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Uber Nebenschilddrüsentetanie, Kalkhaushalt, elektrische Erregbarkeit und A.T.ıo'. 


Von F. Horrz und F, Kramer, Berlin, 


Der Kalkhaushalt der Säugetiere wird reguliert 
durch kleine innersekretorische Drüsen, die im 
Halsgebiet, meist in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Schilddrüse, liegen: Die Nebenschilddrüsen oder 
Epithelkörperchen. Bei Unterfunktion oder opera- 
tiver Entfernung dieser Drüsen sinkt der Kalk- 
gehalt des Blutes von seinem Normalwert 9,5 bis 
11,0 mg% (Milligramm auf 100 ccm Serum)? bis 
auf 5 mg% und weiter ab, meist unter Auftreten 
von unangenehmen Gefühlssensationen (Parästhe- 
sien) und tonischen Krämpfen®: Tetanie. Über- 
funktion der Nebenschilddriisen, sei es infolge fal- 
scher nervöser Steuerung (funktionell), sei es durch 
Wucherung des Drüsengewebes, führt zum Anstieg 
des Blutkalkgehaltes bis auf 18 mg% und mehr; 
gleichzeitig treten oft schwere, schmerzhafte 
Knochenveränderungen (Entkalkungen, beschleu- 
nigter Um- und Abbau, Blasenbildungen) auf: Das 
Krankheitsbild der Ostitis fibrosa generalisata Reck- 
linghausen. CoLLıp gewann aus Nebenschilddrüsen 
Extrakte (Para-Thor-Mone), in denen sich das 
Nebenschilddrüsenhormon in hoher Konzentration 
und in haltbarer Form findet; solche Extrakte sind 

ebenso wie Insulin nur wirksam, wenn sie 
unter Umgehung des Verdauungskanals direkt in 
das Gewebe (Muskulatur oder Bindegewebe unter 
der Haut) oder in die Blutbahn injiziert werden 
(parenterale Injektion) ; denn das wirksame Prinzip 
(wohl ein eiweißartiger Körper) wird durch Ver- 
dauungssäfte zerstört. 

Durch die Arbeiten von Wınpaus und seiner 
Schule über das antirachitische Vitamin D (1) wur- 
den chemische Verbindungen bekannt, die in ähn- 
licher Weise wie das Nebenschilddrüsenhormon den 
Kalkhaushalt des tierischen Organismus beein- 
flussen. Wird das Sterin der Pilze, das Ergosterin, 
mit ultraviolettem Licht bestrahlt, so entstehen 
durch intramolekulare Umlagerung nacheinander 
Lumisterin — (Aufspaltung eines der 4 C-Ringe) 
Tachysterin > Vitamin D Toristerin Supra- 
sterin. Während die Verfütterung von Ergosterin, 
Lumisterin und Suprasterin von Tieren anscheinend 
völlig reaktionslos vertragen wird, sind ab- 
gesehen von den antirachitischen Eigenschaften des 
Vitamins D Tachysterin, Vitamin D und Toxi- 

1 Aus der Chirurgischen Klinik und der Nerven- 
klinik der Charite. Ausgeführt mit Mitteln der deut- 
schen Forschungsgemeinschaft 

? Beim Kaninchen und wenigen anderen Säugetieren 
schwankt der Normalwert zwischen 10 und 17 mg%. 

„‚Tonische Krämpfe“: Die Muskulatur verharrt 
längere Zeit im kontrahierten Zustand. Bei ,,klonischen 
Krämpfen‘ erfolgen einzelne Zuckungen der Muskula- 
tur. 
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sterin, sowie gewisse Derivate dieser Verbindungen 
pharmakologisch dem Nebenschilddrüsenhormon 
sehr ähnlich. Die pharmakologische Wirksamkeit 
dieser verschiedenen chemischen Substanzen ist 
quantitativ und qualitativ nicht ganz gleich; sie 
ist berechnet auf gleiche Gewichtsmenge um 
so größer, je weiter die Derivate in der photo- 
chemischen Reihe vom Ergosterin entfernt stehen. 
Die Langbestrahlungsprodukte besitzen gefäß- 
schädigende Eigenschaften ; zum Teil werden sie im 
Körper gespeichert, so daß es bei einmaliger Gabe 
zu einer langanhaltenden Einwirkung, bei wieder- 
holter Verabreichung zur Kumulation kommt. Die 
Haltbarkeit der Derivate wechselt sehr: Es kann 
eine ölige Lösung des Vitamins D, langfristig auf- 
bewahrt werden, ohne merklich an Wirksamkeit 
einzubüßen, während sich eine ölige Tachysterin- 
lösung rasch zersetzt. 

Wird einem Tier ein pharmakologisch wirk- 
sames Ergosterinderivat in hinreichender Menge 
verabreicht, so beobachtet man: 

1. Ansteigen des Kalkgehaltes im Blutserum 
zur Hypercalcämie. 


2. Stark vermehrte Ausscheidung von Kalk 
durch die Nieren. 
3. Geringe Verminderung der Kalkausschei- 


dung durch den Kot. 

4. Leichte Entmineralisierung des Knochens. 

Die Erhöhung der Kalkkonzentration im Blut 
und Harn kann zur Kalkablagerung in gesunde Ge- 
webe führen. Ähnliche ‚‚metastatische Kalk- 
ablagerungen‘“ infolge Hypercalcämie entstehen 
nach Injektionen von Nebenschilddrüsenhormon 
und von Kalksalzen in sehr hohen Dosen. 

Im Hinblick auf die Beeinflussung des Kalk- 
stoffwechsels wird das wirksame Prinzip in den 
Ergosterinderivaten als Caleinosefaktor (2) bezeich- 
net. 

Durch Ultrafiltration von Blutserum läßt sich 
der Serumkalk in zwei Fraktionen aufteilen, den 
ultrafiltrablen Kalk (ionisierter Kalk und vielleicht 
undissoziierte anorganische Calciumverbindungen), 
sowie den kolloidalen, wohl an Eiweiß gebundenen 
Kalk. Der Anteil des ultrafiltrablen Kalkes am 
Gesamtkalkgehalt des Serums schwankt zwischen 
40 und 60% und ist unter anderem abhängig von 
dem Kohlensäuregehalt des Serums (Säuerung ver 
größert seinen Anteil). Die höchsten prozentualen 
Werte des ultrafiltrablen Kalkes (bis zu 90%) 
beobachtet man bei der Tetanie, die niedrigsten 
(bis 30%) bei der Hypercalcämie durch Calcinose- 
faktor; doch findet man bei Tetanie und Hyper- 
calcämie oft diesen Wert normal. 
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Wird ein Kalksalz rasch, innerhalb einer Minute, 
intravenös injiziert, so steigt selbstverständlich der Ge- 
samtkalkgehalt des Serums während der Injektion sofort 
an (bis auf 30—40 mg%); dieser rasche Anstieg geht 
nicht nur zugunsten des ultrafiltrablen Kalkes, sondern 
es kann sich in dieser Minute bereits eine entsprechende 
Menge der Eiweißkalkverbindung bilden. Nach Heus- 
NER u.a. ist der kolloidale Kalk für den Organismus 
die biologisch wichtigste Kalkfraktion. 


Nach einer Injektion von Nebenschilddrüsen- 
hormon vergrößert sich der Kalkgehalt des Blutes 
sofort, erreicht nach 5—12 Stunden sein Maximum 


(bis über 20 mg%) und fällt anschließend rasch 
wieder zur Norm. Die Wirkung des Calcinose- 
faktors auf den Blutkalkspiegel setzt erst nach 


24—48 Stunden, oft noch später ein, ist dann aber 
meist sehr anhaltend, so daß nach einmaliger Gabe 
des Calcinosefaktors eine Hypercalcämie wochen- 
lang bestehen kann. Im Gegensatz zum Neben- 
schilddrüsenhormon kann der Calcinosefaktor unter 
Vermeidung der parenteralen Injektion verfüttert 
werden, da die Verdauungssäfte seine Wirkung 
nicht zerstören 

Die pharmakologische Ähnlichkeit von Neben- 
schilddrüsenhormon und Calcinosefaktor ließen den 
Versuch aussichtsreich erscheinen, im Tierexperi- 
ment die operativ entfernten Nebenschilddrüsen 
durch Calcinosefaktor zu substituieren. Die Fir- 
men Merck und 1.G. Farben schufen auf unsere 
Veranlassung ein hierfür geeignetes Präparat, das 
als wirksamen Bestandteil den Calcinosefaktor 
enthält: A. T. 10 (anti-tetanisches Präparat Nr. 10) 
(3 Das A.T. 10 ist eine klare, ölige Lösung eines 
abgewandelten photochemischen Umwandlungs- 
produktes des Ergosterins, das im Gegensatz zum 
Vitamin D keine antirachitischen Eigenschaften 
besitzt 

Es gelingt, mit A. T. 10 nebenschilddrüsenlose 
Hunde beliebig lange am Leben zu erhalten. Das 
Absinken des Blutkalkgehaltes wird durch regel- 
mäßige Gaben von A. T. ro v:rhindert, so daß es 
nicht zum Ausbruch von Krämpfen kommt. Krite- 
rium für die richtige Dosierung des A. T. 10 ist der 
Blutkalkspiegel 

Eines der wichtigsten objektiven Zeichen der 
Tetanie ist die Steigerung der elektrischen Erregbar- 
keit; sie stellt sich in der Regel nach der Exstir- 
pation der Nebenschilddrüsen ein, sobald der Kalk- 
gehalt des Blutes absinkt. Die Steigerung ist in 
gleicher Weise nachweisbar für alle elektrischen 
Reizarten (faradischen Strom, galvanischen Strom, 
Kondensatorentladungen 

Man quantitativen elektrischen 
Untersuchung galvanischen Stromes, und 
zwar benutzt man in der Regel dabei die unipolare 
Methode. Hierbei wird an einer beliebigen Stelle des 
Körpers, am besten in der Mittellinie, eine große (indiffe- 
rente) Elektrode angebracht, während auf den zu reizen- 
den Nerven oder Muskel eine Elektrode von kleinem 
Querschnitt (Reizelektrode) aufgesetzt wird Die 
Stromdichte ist dann an der Reizelektrode groß, an der 
indifferenten Elektrode gering. Es findet also nur an 


bedient sich zur 


meist des 


der erstgenannten bei passender Wahl der Stromstärke 
ist auf das Organ, 


eine Reizwirkung statt, und diese 
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dessen Reizung man beabsichtigt, konzentriert. Je 
nachdem an der Reizelektrode die Kathode oder die 
Anode sich befindet, spricht man kurz von Anoden- 
oder Kathodenreizung, obgleich dieser Ausdruck 
physikalisch inkorrekt ist, da der Nerv ja immer von 
Strom durchflossen wird, und sich an ihm eine physio- 
logische Kathode und Anode bildet. Bei der Kathoden- 
reizung hat aber die physiologische Kathode größere 
Stromdichte, bei der Anodenreizung die physiologische 
Anode. Da sowohl bei der StromschlieBung als auch 
bei der Stromöffnung Zuckungen auftreten, so ergeben 
sich für den galvanischen Strom 4 Keizarten: Kathoden- 
schluß (KS), Kathodenöffnung (KO), Anodenschluß 
(AS), Anodenöffnung (AÖ). Halten sich die Strom- 
stärken in gewissen Grenzen, so treten nur beim Strom- 
schluß und bei der Stromöffnung Zuckungen auf. Erst 
bei relativ hohen Stromstärken bleibt die Kontraktion 
während der ganzen Stromdauer bestehen (Tetanus) 
Bei geringer Stromstärke tritt zunächst nur die Katho- 
denschlußzuckung (KSZ) auf, bei Verstärkung des 
Stromes die Anodenschlußzuckung (ASZ) und Anoden- 
öffnungszuckung (AÖZ), die erstere meist vor der 
letzteren, und erst bei hohen Stromstärken die KOZ 
(elektrodiagnostische Zuckungsformel). Bei den für die 
KOZ erforderlichen Stromstärken tritt oft 
Kathodenschlußtetanus auf 

Bei Übererregbarkeit ist die Reizschwelle für 
alle Reizarten der Zuckungsformel herabgesetzt; 
auch der Kathodenschlußtetanus tritt bei geringe- 
rer Stärke ein als normalerweise. 

Meist wird für die Bestimmung der elektrischen 
Erregbarkeit die KSZ benutzt. Da auch die nor- 
malen Schwellenwerte der KSZ innerhalb gewisser 
Grenzen schwanken, können im Einzelfalle Zweifel 
bestehen, ob es sich um einen normalen tiefen 
Schwellenwert handelt oder um eine Erregbarkeits- 
erhöhung. Für die Feststellung der Erregbarkeits- 
steigerung hat sich gut bewährt die Benutzung der 
KOZ, d. h. der Zuckung, die bei der Stromöffnung 
an der Kathode auftritt (MANN und THrMIcH) (4). 
Da die KÖZ unter normalen Verhältnissen erst 
durch recht hohe, wegen ihrer Schmerzhaftigkeit 
in der Regel nicht anwendbare Stromstärken aus- 
gelöst wird, so weist die Feststellung, daß man die 
KOZ überhaupt erzielen kann, schon auf eine Er- 
höhung der Erregbarkeit hin. Sicher besteht eine 
Erhöhung, wenn die KOZ bei Stromstärken unter 
5 mA nachweisbar ist. 

Werden einem Hunde die Nebenschilddriisen 
exstirpiert, so zeigen sämtliche vier galvanischen 
Reizarten schon vor Eintreten der Tetanie eine 
Senkung der Reizschwelle (Fig. ı). Diese geht der 
Abnahme des Kalkes im ganzen parallel. Wird der 
niedere Kalkspiegel plötzlich durch Injektion von 
Kalksalzen oder allmählich durch Verabreichung 
von A. T. 10 erhöht, so vergrößern sich gleichzeitig 
die Werte der Reizschwellen. Dabei sind die Aus- 
schläge der Schließungszuckungen verhältnis- 
mäßig gering, die der Öffnungszuckungen dagegen 
groß, besonders diejenigen der KÖZ. Bei der 
Schwellensenkung findet eine Zusammendrängung 
der Zuckungsformel statt (Mann und THIEMICH)(4), 
so daß auf der Höhe der Tetanie die Minimal- 
zuckung bei allen vier Reizarten nahezu bei der 
gleichen Stromstärke erfolgt (Fig. 1). 


schon 
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In den letzten Jahren wurde empfohlen, zur 
Feststellung der Erregbarkeitsveränderung bei der 
Tetanie die Messung der Chronazie heranzuziehen. 
Unter Chronaxie versteht man die minimale Zeit- 
dauer, die für das Wirksamwerden eines Stromes 


von doppelter Rheobase erforderlich ist. Die 
Rheobase ist der Schwellenwert der KSZ. Wie 


BouURGUIGNON (5) gezeigt hat, steigt im tetanischen 


age 
| eastrpation 
Fig. 1. Wirkung der Nebenschilddrüsenexstirpation auf 
den Kalkgehalt des Blutes und die elektrische Erregbar- 
keit der Muskulatur. Änderung der Werte vom Normal- 
zustand bis zum tetanischen Anfall!. 


Tefarme | 


! Anmerkung zu den Fig. 1 und 2: 

Bei der Aufstellung der Reizzeitquantitatskurven 
unter Benutzung von Kondensatorentladungen wurde 
nicht die Stromstärke direkt bestimmt, sondern die 
Spannung. Da aber bei jeder Untersuchung festgestellt 
wurde, daß der äußere Widerstand (Vorschaltwider- 
stand 6000 Ohm tierischer Körper Leitungen) aus- 
reichend konstant war (er schwankte in geringen Gren- 
zen um 17000 Ohm), so konnte der Aufstellung der 
Reizzeitquantitätskurve anstatt Stromstärke mal Zeit 
(¢ mal ¢) der Wert von Spannung mal Zeit (v mal ¢) zu- 
grunde gelegt werden. Sämtliche Werte von a und 6, 
die nach der Methode der kleinsten Quadrate errechnet 
wurden, sind durch den Widerstand von 17000 zu 
dividieren, und, da wir die Spannung in Volt und nicht 
Millivolt gemessen haben, sind die Werte außerdem mit 
1000 zu multiplizieren. Die Winkel in Fig. 2 zwischen 
Abszisse und Reizzeitquantitätskurve entsprechen 
daher einem Winkel, dessen Tangens ı7mal zu groß 
ist. Die Reduktion des Ordinatenmaßstabes wurde von 
uns nicht vorgenommen, da hierdurch die Kurve 
weniger anschaulich geworden ware. 
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Anfall die Chronaxie stark an. Bei latenter Tetanie 
findet sich zwar auch nicht selten eine vergrößerte 
Chronaxie, doch schwanken die Werte dabei von 
Tag zu Tag. 

Um einen Einblick in die Natur der Erregbar- 
keitserhöhung zu gewinnen und ein weiteres Maß für 
die Erregbarkeitssteigerung zu erhalten, wurden von 
uns während des ganzen Verlaufes der Tetanie Fest- 
stellungen der Reizzeitquantitätskurve ausgeführt. 

Wenn man einen Muskel mit kurzdauernden 
Strömen bzw. Kondensatorentladungen (etwa in der 
Größenordnung von einer tausendstel Sekunde) reizt 
und für jede Zeitdauer die zur Minimalzuckung er- 
forderliche Elektrizitätsmenge (Stromstärke x Zeit- 
dauer) bestimmt, so erhält man Werte, die mit der Ver- 
längerung der Zeitdauer des Reizes anwachsen. Trägt 
man die Werte in ein Koordinatensystem ein (die Zeit- 
dauer als Abszisse, die Elektrizitätsmenge als Ordinate), 
so ergibt sich die Reizzeitquantitätskurve (Fig. 2). 

Man erhält eine Reihe von Punkten, die nach dem 
Gesetz von HoorwEs und Weıss (6) mit großer An- 
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Reizdaver (10000 ~ 1 Sekunde) 
Fig. 2. Reizzeitquantitätskurven: ı. In der Hyper- 
calcämie durch A.T. 10. 2, Eines normalen Hundes 
(Serum-Ca 9,7 mg%). 3. Zwei Tage nach der Neben- 
schilddrüsenexstirpation (Serum-Ca 10,3 mg%). 4. Im 
tetanischen Anfall. 


näherung eine gerade Linie bildet. Diese Linie ver- 
läuft im spitzen Winkel zur Abszissenachse ansteigend 
nach den höheren Werten. Sie schneidet in ihrer Ver- 
längerung die Ordinatenachse an einem über dem Null- 
punkt gelegenen Punkte. Der Abstand dieses Punktes 
vom Nullpunkt ergibt die eine Konstante a der graden 
Linie, während die andere Konstante b den Tangens des 
Winkels bedeutet, den die Reizzeitquantitätskurve mit 
der Abszissenachse bildet (nach der Formel der geraden 
Linie: y = br + a). 

a stellt die Elektrizitätsmenge dar, die bei unendlich 
kleiner Reizdauer zur Minimalzuckung erforderlich 
wäre, während in der Größe b der Zuwachs an Elektrizi- 
tätsmenge seinen Ausdruck findet, der bei Verteilung 
der Elektrizitätsmenge auf eine längere Zeitdauer hinzu- 
kommen muß, um gerade noch eine Zuckung auszulösen. 


a. 
Der Quotient FR ist dann die Chronaxie. 


Die Chronaxie kann auch ohne Aufstellung der Reiz- 
zeitquantitätskurve direkt bestimmt werden [LAPICQUE- 
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BoURGUIGNON (5) In der obenerwähnten Formel 
y bx + a ist y die zur Auslösung eines Reizeffektes 
erforderliche minimale Elektrizitätsmenge, also Strom- 
stärke mal Zeitdauer des Stromes (it); = ist die Zeit- 


dauer des Stromes (tl). Es ergibt sich also die Formel 


a 
it bt + a; daraus folgt: i b i danach ist b die 


Stromstärke, die nicht unterschritten werden darf, wenn 
ein Reizeffekt erzielt werden soll, die also auch bei be- 
liebig langer Zeitdauer des Stromes erforderlich ist. 
Diese Stromstärke, die man als Minimalwert bei der 
Reizung mit einem beliebig langdauernden konstanten 
Strom erhält, wird als Rheobase bezeichnet. Füri 2b 


wird dann t Man kann die Chronaxie danach auch 


so bestimmen, daß man für eine Stromstärke, die 
doppelt so groß ist wie die Rheobase, die Minimalzeit 
feststellt, bei welcher noch eine Zuckung zu erzielen ist 


Zu bemerken ist noch, daß die Zeit ¢ also die 


Chronaxie, auch diejenige ist, bei der die Energie- 
kurve ein Minimum hat, bei der also der Reizeffekt 
mit dem geringsten Energieaufwand zu erzielen ist 
Verfolgen wir das Verhalten der Kurve vom 
Zeitpunkt vor der Schilddrüsenexstirpation bis 
zum Eintritt der Tetanie, so wird der Neigungs- 
winkel der Kurve kleiner; der Wert von b sinkt also 
(Fig. 2). Die Abnahme von b geht dabei im ganzen 
der Abnahme des Blutkalkspiegel parallel; bei 
Hypercalcämie vergrößert sich der Winkel und 
dementsprechend 6 
Die Konstante a bleibt dabei entweder un- 
verändert, oder sie zeigt geringe Schwankungen 
unregelmäßiger Art. Gelegentlich steigt und sinkt 
sie im gleichen Sinne wie 6, doch kommt auch das 
Umgekehrte vor; jedenfalls gibt ihr Verhalten im 
Gegensatz zu b kein Abbild des Krankheitsverlaufes 
Wir müssen annehmen, daß dieSchwankungen vona 
von anderen Faktoren abhängen als denjenigen, 
die für den Krankheitsverlauf maßgebend sind 
Die Chronaxie verhält sich bei konstant bleiben- 
dem a umgekehrt wie 6, d. h. sie steigt beim Ein- 
treten der Tetanie und sinkt bei der Rückkehr zur 
Norm und noch weiter bei Einsetzen einer Hyper- 
calcämie. Sie gibt daher in solchen Fällen ein Ab 
bild des Krankheitsverlaufes. Zeigt aber a die er 
wähnten unregelmäßigen Schwankungen, so ist 
die Beziehung des Krankheitsverlaufes zum Ver- 
halten der Chronaxie erheblich schlechter als die 
zum Verhalten von b. Wenn a und b gleichzeitig 
steigen, so kann die Veränderung der Chronaxie 
sehr gering sein oder ganz fehlen 
Die geschilderten Veränderungen der elektri- 
schen Erregbarkeit gehen, wie schon gesagt, im 
allgemeinen den Veränderungen des Kalkgehaltes 
des Blutes parallel. Nach der Nebenschilddrüsen- 
exstirpation stellen sich mitunter die elektrischen 
Veränderungen etwas zeitiger ein als das Absinken 
des Blutkalkes (Fig. ı). Das Maximum der Erreg- 
barkeitssteigerung findet meist gleichzeitig 
mit dem Minimum des Kalkgehaltes. Bei Kalk- 
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injektion kehrt die elektrische Erregbarkeit schnell 
wieder zur Norm zurück und sinkt bei der durch 
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die Injektion erzeugten Hypercalcämie unter die 
Norm (Untererregbarkeit). Erfolgt die Kalk- 
injektion langsam, so kann man sich davon über- 
zeugen, mit welcher großen Geschwindigkeit die 
Erregbarkeitsänderung eintritt, da dann noch 
während der Injektion, also innerhalb weniger 
Minuten, das Verschwinden der KÖZ nachzu- 
weisen ist. Bei Behandlung mit A. T. 10 erfolgt die 
Rückkehr zur Norm entsprechend langsamer; auch 
hier sinkt bei eintretender Hypercalcämie die 
Erregbarkeit unter die Norm, und die elektrischen 
Werte folgen im allgemeinen gut den Verände- 
rungen des Kalkgehaltes; doch besteht bei lang- 
dauernder Hypercalcämie die Neigung, daß die 
elektrische Erregbarkeit zu normalen Werten 
zurückkehrt unter Verschwinden der sonstigen 
hypercalcämischen Symptome trotz Fortdauer der 
Hypercalcämie. 

Die elektrischen Veränderungen stimmen besser 
überein mit dem Verhalten des kolloidalen Kalkes 
im Serum als mit dem des ultrafiltrablen (Fig. ı). 

Wie aus den Reizzeitquantitätskurven hervor- 
geht, ist die gemessene Steigerung der Erregbar- 
keit beim Absinken des Serumkalkes um so 
geringer, je kürzer die Zeitdauer des Reizes ist. 
Nimmt man, wozu wir nach den obigen Aus- 
führungen wohl berechtigt sind, a als konstant an, 
so würde bei unendlich kleiner Reizdauer über- 
haupt keine Steigerung der Erregbarkeit in der 
Tetanie zu beobachten sein. Die Berechtigung 
dieser Extrapolation ist allerdings zweifelhaft; sie 
hat zur Voraussetzung, daß das Weıss-HoorwEG- 
sche Gesetz auch für ganz kurze Zeiten gilt; dies 
ist aber nicht sicher. 

Wie aus dem Verhalten von b hervorgeht, ist die 
gemessene Steigerung der Erregbarkeit bei der 
Tetanie lediglich darauf zurückzuführen, daß der 
bei der Verlängerung der Zeitdauer notwendige Zu- 
wachs an Elektrizitätsmenge geringer ist als unter 
normalen Umständen. Da wir bei Reizung mit 
dem konstanten Strom Reize von vergleichsweise 
langer Dauer anwenden, so kommt hierbei die 
Schwellensenkung voll zum Ausdruck. Daß bei 
längerer Reizdauer eine Vermehrung der Elektrizi- 
tätsmenge notwendig ist, kann man sich durch das 
Eintreten einer Akkomodation bzw. einer Gegen- 
wirkung gegenüber den durch den Strom hervor- 
gerufenen Veränderungen erklären. Eine Abnahme 
dieser Akkommodationsfähigkeit würde dann be- 
deuten, daß der notwendige Zuwachs an Elektrizi- 
tätsmenge bei Verlängerung der Stromdauer nur 
geringer zu sein braucht als unter normalen Ver- 
hältnissen. Bei Zunahme der Akkommodation 
muß das Gegenteil erfolgen; im ersten Falle 
sinkt b, im zweiten Falle steigt es an. Wir können 
danach annehmen, daß die Erböhung der elek- 
trischen Erregbarkeit bei der Tetanie auf eine Ver- 
minderung bzw. Verlangsamung der Akkommo- 
dation, die Herabsetzung der Erregbarkeit bei der 
Hypercalcämie auf eine Steigerung der Akkommo- 
dation zurückzuführen ist, während die „wahre 
elektrische Erregbarkeit‘‘ unverändert bleibt. 
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Aus dieser Betrachtung können wir auch eine 
Erklärung des stärkeren Hervortretens der Öff- 
nungszuckungen herleiten. Man nimmt an, daß 
bei Stromöffnung die Akkommodation den Strom 
noch eine kurze Zeit überdauert. Der stromlose 
Zustand bedeutet dann für den akkommodierten 
Nerven einen Reiz, und hierauf ist die Öffnungs- 
zuckung zurückzuführen. Es ist physiologisch 
wahrscheinlich, daß einem verlangsamten Ein- 
treten der Akkommodation auch ein verlangsamtes 
Verschwinden entspricht, und daß darum die 
Akkommodation das Aufhören des Stromes länger 
überdauert. Durch diese Annahme wäre auch das 
Anwachsen der Öffnungszuckungen bei der Tetanie 
ebenso zu erklären, wie es durch Reiss (7) für das 
gleiche Phänomen bei der Entartungsreaktion ge- 
schehen ist. 

Auf Grund von Tierversuchen und Selbst- 
versuchen wird seit 4 Jahren das A. T. 10 zur Be- 
handlung der menschlichen Tetanie verwandt. 

Beim Menschen führen Funktionsschwäche 
oder Ausfall der Nebenschilddrüsen, besonders als 
zuweilen unvermeidbare Folgen der Kropfopera- 
tion (nach etwa 1—2% der Schilddrüsenresek- 
tionen) zur Tetanie (idiopathisch und postoperativ). 
Menschen und Tiere mit manifester Tetanie leiden 
unter schweren Krämpfen der Skelettmuskulatur, 
zuweilen auch der glatten Muskulatur, oft ver- 
bunden mit Parästhesien (Ameisenlaufen, Brennen, 
’apiersohlengefühl usw.) und Schmerzen in Mus- 
keln und Gelenken. In schweren Fällen tritt der 
Tod ein durch Krampf der Atem- oder Herz- 
muskulatur oder durch Kachexie. Dieses manijeste 
Stadium hält nur bei Schwerkranken Tage oder 
Wochen an; meist finden wir die Krankheit in 
einem latenten „stillen‘‘ Stadium, das dem Kranken 
oft keine oder wenig Beschwerden verursacht: 
Mattigkeit, Unruhe, leichte Ermüdbarkeit, hin 
und wieder Parästhesien, dabei oft Haarausfall, 
Störung im Wachstum der Nägel, Hauterkran- 
kungen und Verlust an Körpergewicht. Man 
findet bei diesen Kranken fast stets eine Erniedri- 
gung des Serumkalkspiegels und eine Erhöhung 
der elektrischen Erregbarkeit der Skelettmusku- 
latur. 

Dieses latente Stadium der Tetanie ist keines- 
wegs harmlos; durch körperliche Anstrengungen 
und seelische Erregungen kann die Tetanie jeder- 
zeit manifest werden; es drohen bei latenter 
Tetanie ständig Katarakt (Augenstar), Epilepsie, 
geistige Verwirrungszustände und Charakter- 
wechsel (8). 

Die Reaktion der verschiedenen Organe auf 
Fehlen des Nebenschilddrüsenhormons ist indivi- 
duell sehr verschieden: So können bei weitgehender 
Intaktheit der Muskelerregbarkeit sowie der 
sensiblen Nerven schwere sensorische Störungen 
bestehen: Sehstörungen, Ausfall bestimmter Ge- 
schmacksqualitäten (z. B. süß), übermäßige Hör- 
empfindungen. Die Störungen in der Erregbarkeit 
der Muskulatur können unsymmetrisch sein, so 
daß es zu Halbseitenkrämpfen kommt. Elektrische 
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Erregbarkeit und Kalkgehalt des Blutes sind kein 
Maßstab für die Schwere des Krankheitsbildes: 
Eine Frau mit einem Serumkalkgehalt von 5 bis 
6 mg% und einer elektrischen Muskelerregbarkeit 
(KOZ) von 3 mA fühlte sich gesund, erfüllte ihre 
Hausfrauenpflichten, während eine andere mit 


6—8 mg% Ca und der gleichen elektrischen 
Erregbarkeit dauernd schwerkrank hilflos im 
Bett lag. 


Die ärztlichen Erfahrungen an Hunderten von 
Kranken scheinen zu zeigen, daß durch A. T. 10- 
Behandlung nicht nur die Symptome der mani- 
festen Tetanie zu beseitigen sind, sondern daß 
durch systematische A.T. 10-Behandlung auch 
die Gefahren, die jedem latent-tetanischen Kran- 
ken drohen, vermieden werden können. Die 
Tetaniekranken fühlen sich bei richtiger Dosierung 
des A. T. 10 gesund und leistungsfähig. 

Ein Heilmittel im eigentlichen Sinne des Wortes 
ist das A. T. 10 nicht; denn bei Unterbrechung der 
A.T. 10-Therapie wird nach kürzerer oder längerer 
Zeit die Tetanie wiederum manifest. 

A.T. 10 vermag also anscheinend das Neben- 
schilddrüsenhormon zu substituieren. Es ist dies 
um so erstaunlicher, als das Nebenschilddrüsen- 
hormon und die Ergosterinderivate sicherlich 
chemisch völlig verschiedenartige Körper sind. Die 
Tetaniekranken benötigen durchschnittlich einmal 
wöchentlich 1—8 ccm A. T. 10, Es gibt Menschen, 
die unterempfindlich gegen A.T. ıo sind, deren 
Tetanie nur durch enorme Dosen A. T. 10 einiger- 
maßen beherrscht werden kann; das entspricht 
der schon von CorLıp gefundenen Tatsache, daß 
einzelne Hunde auf Nebenschilddriisenhormon 
nicht in gewohnter Weise durch Hypercalcämie 
reagieren. 

Bei Einleitung einer A. T. 10-Behandlung sinkt 
oft zunächst der an und für sich schon niedrige Blut- 
kalkgehalt noch mehr, während gleichzeitig die 
klinischen Symptome der Tetanie schwinden (Ein- 
strömen von Kalk in die Gewebe?). 

Die Menge A.T. 10, die ein Tetaniekranker zur 
ausreichenden Substitution der Epithelkörperchen 
einnehmen muß, ist individuell sehr verschieden 
(Unterschiede bis zu einer Dezimale). Der A. T. 10- 
Bedarf wechselt aber auch fiir eine und dieselbe 
Person: Jede schwere psychische Belastung (Sorgen, 
schwere seelische Erschiitterungen, Aufregung des 
Zuschauenden bei sportlichen Ereignissen usw.) 
steigern den A. T. 10-Bedarf, erkennbar durch Ab- 
sinken des Serumkalkspiegels und Ansteigen der 
elektrischen Erregbarkeit bis zum Auftreten von 
Krämpfen, wenn nicht rechtzeitig die A. T. 10- 
Dosierung erhöht wird. Dieser große Einfluß des 
Psychischen auf ein organisches Leiden entspricht 
umgekehrt den schweren psychischen Verände- 
rungen, die auf Grund einer latenten und mani- 
festen Tetanie entstehen können. 

Während der Insulinbedarf der Diabetiker 
durch körperliche Arbeit herabgesetzt/wird, steigt 
der A. T. ro-Bedarf des Tetanikers durch erhöhte 
Muskelanstrengungen. 
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Die Tetanie der Kleinkinder (Säuglingsspasmo- 
philie) wird nicht durch A.T. 10 beeinflußt (9); 
sie kann durch Vitamin D-Gaben geheilt werden 
Damit ist der Beweis erbracht, daß die Neben- 
schilddrüsentetanie, die in erster Linie bei Er 
wachsenen beobachtet wird, und die Säuglings- 
spasmophilie sich nur symptomatisch gleichen 
(Hypocalcämie, elektrische Übererregbarkeit, 
Krämpfe), aber eine verschiedene Ursache haben: 
Die Spasmophilie ist eine Begleiterscheinung der 
Rachitis, also eine Avitaminose; die echte Tetanie 
eine Folge der Epithelkörperchenhypofunktion 
(primär: Störung des Kalkhaushaltes). 


Die Natur- 
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Die Erdmessung und die Baltische Geodatische Kommission. 


Von P. Gast, Hannover. 
(SchluB*.) 


5. Die Höhenmessungen. 


Die Landesvermessungen verschaffen sich das 
Netz von genau bestimmten Héhenmarken, dessen 
sie für ihre Zwecke benötigen, nicht durch Höhen 
bestimmungen im Dreiecksnetz. Es ist der Mes 
sungstechnik bis heute nicht gelungen, der Strahlen 
brechungen vollkommen Herr zu werden, die alle 
Höhenwinkelmessungen nach weit entfernten Zielen 
bedrohen Nur unter ganz unverhältnismäßig 
großem Aufwand an Zeit und Beobachtungsmühe 
gelingt es in einzelnen Fällen, den Einfluß der 
Strahlenbrechungen dadurch auszuschalten, daß 
man an 2 Stationen gleichzeitig die gegenseitigen 
Zielungen vornimmt und die Beobachtungen unter 
Beachtung mannigfacher Vorsichtsmaßregeln über 
längere Zeiträume ausdehnt. Dies ist wirtschaftlich 
nur angängig, wenn breite Ströme oder Meeresteile 
geodätisch überbrückt werden müssen, das An 
einanderreihen von Höhenmessungen zwischen 
ganz nahe benachbarten Stationen längs fester 
Wege also ausgeschlossen ist. Dieses letztere Ver 
fahren nämlich, mit dem Nivellierinstrument und 
der Nivellierlatte in der jedem Techniker geläufigen 
Weise ausgeführt, läßt sich unter Verwendung von 
sehr feinen Libellen, stark vergrößerndem Fernrohı 
und genau geteilten ‚„Latten‘ von unveränder 
licher oder ständig nachgeprüfter Lange so ver 
feinern, daß sich damit der Höhenunterschied 
zweier um 1000 km voneinander entfernter Marken 
auf einige Zentimeter genau ermitteln läßt. Es ist 
üblich, die Genauigkeit eines Nivellements durch 
den mittleren Fehler zu kennzeichnen, der auf einer 
Strecke von ı km zu erwarten ist. Er beträgt in 
den Nivellements hoher Genauigkeit‘' heute 
weniger als 0,5 mm, wovon etwa ein Drittel den 
systematischen Fehlerquellen, der größere Rest 
den ‚zufälligen‘ zur Last fällt Wegen ihrer 
Geringfügigkeit wollen wir hier auf die Natur der 
systematischen- Fehler nicht näher eingehen, ob- 
wohl ihre Erforschung noch nicht abgeschlossen ist 
und die Geodäten noch immer sehr beschäftigt. 
Auch in den Verhandlungen der BGK. spiegelt sich 
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dies des öfteren wieder (8,9). Die Zielweite der 
Nivellements hoher Genauigkeit beträgt nur etwa 
50 m, die sichere Aufstellung von Instrument und 
Latte erfordert festen Boden, was nur längs Linien 
mäßigen Gefälles möglich ist; hieraus ergibt sich, 
daß derartige Nivellements möglichst dem Lauf von 
Hauptverkehrswegen folgen und die auf den 
höchsten Bodenerhebungen liegenden Dreiecks- 
punkte geradezu vermeiden müssen. Das Netz der 
Haupthöhenmarken ist also von dem der Haupt- 
dreieckspunkte durchaus verschieden 

Da vertikale Verschiebungen auf der Erdobet 
fläche viel häufiger sind als horizontale, muß be- 
sondere Sorgfalt darauf verwendet werden, die 
Haupthöhenmarken nach Bauart und Lage vor 
allen Verschiebungen zu bewahren. Andererseits 
sollen aber langsame Bewegungen der Erdkruste 
gerade durch Höhenmessungen, die von Zeit zu Zeit 
wiederholt werden, studiert werden jeide Ab- 
sichten verlangen das Zusammenwirken von Geo- 
dät und Geolog. Spätere Zeitalter werden die 
Früchte davon ernten und von jungen geologischen 
Bewegungen in der Erdkruste sehr viel sicherere 
Vorstellungen besitzen, als unsere Zeit sie hat. Auch 
diese Gesichtspunkte haben in den Verhandlungen 
der BGK. um so mehr Beachtung gefunden, als im 
Östseegebiet verhältnismäßig rasche Bewegungen 
seit längerer Zeit bekannt sind (Erhebungen im 
Norden, Senkungen im Süden). In Deutschland 
wird seit 1928 ein Nordseeküstennivellement be- 
arbeitet, das die Grundlage für das spätere Studium 
von Krustenbewegungen am Nordseerande bilden 
soll. An 2 Stellen ist dieses deutsche Höhennetz 
mit dem dänischen verbunden. Um die echten 
tektonischen Bewegungen von ‚‚zufälligen‘‘ und nur 
lokalen unterscheiden zu können, werden die 
Höhenmarken in Gruppen zu dreien und sogar 
fünfen angeordnet 

Das geschlossene Präzisionsnivellement um die 
Ostsee, das zu schaffen die BGK. sich vorgenommen 
hat, wird aber nicht nur dem zukünftigen Studium 
der Hebungen und Senkungen im Ostseeraum 
vorarbeiten, sondern auch Licht verbreiten über die 
Höhenlage der Mittelwasserstände und damit über 
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den Schnitt der Ostseeniveaufläche mit dem Rande 
des Ostseetroges. Hierbei wird vorausgesetzt, daß 
die Pegelbeobachtungen die Bewegungen des freien 
Meeres erfassen und nicht durch die in den Häfen 
und engen Buchten vorkommenden Stauungen ver- 
fälscht werden. Diese Voraussetzung wird durch 
die bisher benutzten Pegel nicht überall erfüllt, 
so daß die Aufstellung von selbstschreibenden Hoch- 
seepegeln eine der dringlichsten Aufgaben ist (8). 

Die Landeshöhennetze der einzelnen Staaten 
geben nach der landläufigen Ausdrucksweise 
‚„Meereshöhen‘ an, was messungstechnisch be- 
deutet, daß die Nivellements an Pegel angeschlossen 
werden und der in einem gewissen Zeitraum daran 
beobachtete Mittelwasserstand als Null der Höhen- 
zählung gewählt wird. In Deutschland wurden 
während der ersten Jahrzehnte seit Beginn aus- 
gedehnter Nivellementarbeiten die Mittelwasser- 
stände der Pegel von Swinemünde und von Amster- 
dam verwendet. Diese Unordnung wurde später 
beseitigt durch Einführung des ‚„Normalnull‘, das 
durch eine besonders dauerhafte Marke an der alten 
Berliner Sternwarte stofflich festgelegt wurde. Seine 
Beziehung zur Meereshöhe blieb absichtlich un- 
bestimmt ; man begnügte sich damit zu wissen, daß 
die Marke rund 38 m über dem Mittelwasser lag, 
und verordnete, daß Normalnull genau 38 m unter 
der Marke anzunehmen sei. Ist übrigens einmal 
ein Höhennetz von gut vermarkten und gut be- 
stimmten Höhenpunkten vorhanden, so verliert 
der Normalhöhenpunkt an Bedeutung. Das aus- 
geglichene Höhennetz bildet dann gleichsam einen 
starren Körper, der mit der starren Erdkruste starr 
verbunden ist. Jeder Anschluß neuer Nivellements 
an einen beliebigen Punkt des ausgeglichenen 
Höhennetzes ist dann gleichwertig. Immerhin tat 
die deutsche Landesaufnahme, als durch den Ab- 
bruch der alten Berliner Sternwarte der Normal- 
höhenpunkt zerstört wurde, gut daran, außerhalb 
von Berlin in einer geologisch ruhigen Landschaft 
eine Reihe von besonders sicher eingesetzten 
Marken besonders genau zu bestimmen und ihre 
Gesamtheit zu Trägern des Normalnull-Systems zu 
machen. 

Es war ein alter Wunsch der in der Inter- 
nationalen Erdmessung vereinigten europäischen 
Geodäten, ein gemeinsames Höhennull zu erlangen. 
Das Präzisionsnivellement um die Ostsee wird 
diesen Wunsch für die daran beteiligten Länder 
insofern erfüllen, als bei der Ausgleichung der Be- 
obachtungen in der Tat das ganze Nivellement auf 
ein und dasselbe Null bezogen werden muß. Die 
Höhenverzeichnisse der Landesaufnahmen werden 
davon aber voraussichtlich nicht berührt werden, 
weil der große praktische Nachteii einer Änderung 
aller Höhenzahlen den kleinen theoretischen Nutzen 
eines internationalen Null bei weitem übertreffen 
dürfte. 

In dem Maße, wie die Genauigkeit der Höhen- 
messungen gestiegen ist, hat die Eindeutigkeit der 
geometrischen bzw. physikalischen Definition der 
Höhen an Bedeutung gewonnen. Eine Mehr- 


deutigkeit ist durch die Konvergenz der Niveau- 
flächen an und fiir sich gegeben. Wäre die Niveau- 
fläche des Meeres eine Kugel, so gäbe es diese Mehr- 
deutigkeit nicht; denn die Höhe irgendeiner ande- 
ren Niveaufläche über der des Meeres wäre für alle 
Punkte der gleichen Niveaufläche dieselbe. Für 
eine rotationsellipsoidische Erde gilt dies nicht, und 
erst recht nicht für die wirkliche Erde, deren 
Niveauflächen in zwar geringem, aber ganz un- 
regelmäßigem Grade vom Rotationsellipsoid ab- 
weichen. Wenn also ein Nivellement irgendwo in 
der Meeresfläche, d. h. an einem Punkt der Küste, 
beginnt und mehr oder weniger steil zu einem 
höher gelegenen Punkt hinaufführt (seine ge- 
messene Höhe über dem Meere sei H,), so könnte 
das Nivellement in völlig horizontaler Linie zu 
einem zweiten Punkt derselben Niveaufläche ge- 
führt werden, und danach beim Abwärtssteigen zu 
einem Küstenpunkt, der unmittelbar unter jenem 
zweiten Punkt liegt, eine Höhe H, für diesen er- 
geben, die von H, abwiche, obwohl beide Punkte 
derselben Niveaufläche angehören. Anders aus- 
gedrückt: das Ergebnis eines Nivellements ist vom 
Weg abhängig, womit es das Ziel der Höhen- 
messung selbstverständlich verfehlt. Glücklicher- 
weise sind die aus der Mehrdeutigkeit folgenden 
Widersprüche sehr klein; dennoch sind sie nicht 
klein genug, um in Höhennetzen hoher Genauigkeit 
einfach übersehen zu werden. Es gibt zwei grund- 
sätzlich verschiedene Möglichkeiten, die Eindeutig- 
keit herbeizuführen: Entweder mißt man die Länge 
des Lots von dem zu bestimmenden Punkt bis zur 
Meeresfläche (orthometrische Höhe), nimmt also in 
Kauf, daß Punkte der gleichen Niveaufläche ver- 
schiedene Höhen erhalten, oder aber man ver- 
zichtet auf die rein geometrische Definition und 
mißt die „Arbeitsgröße‘‘ { gdh, die vom Weg un- 
abhängig ist, und verwandelt sie durch Division 
mit einem konstanten mittleren Wert g, der 
Schwere in eine Zahl, der die physikalische Dimen- 
sion „Höhe‘‘, nicht aber die geometrische Definition 
„Höhe‘‘ zukommt (dynamische Höhe). 

Diese letztere Art des Vorgehens hat den Vorzug, 
einer strengen Behandlung zugängig zu sein, weil 
die Schwere g längs des Nivellementsweges tat- 
sächlich gemessen werden kann. Die ortho- 
metrisch definierten Höhen dagegen verlaufen im 
allgemeinen im Innern der Erdkruste, so daß die 
an der Oberfläche gemessenen Elementarhöhen 
einer Umwandlung bedürfen, wobei die Schwere- 
werte längs der Lotlinie benutzt werden, die nur 
auf Grund mehr oder weniger unsicherer Annahmen 
theoretisch berechnet, nicht aber gemessen werden 
können. Dennoch werden — soweit mir bekannt — 
noch heute in den meisten Landesaufnahmen ortho- 
metrische Höhen berechnet. 

Praktisch bedeutungsvoll werden solche Ent- 
scheidungen, wenn es sich um so ausgedehnte 
Höhennetze handelt wie im Fall des Ostseeringes, 
und wenn dazu noch die höchste Genauigkeit aus- 
drücklich angestrebt wird. Die größte bis jetzt ins 
Auge gefaßte Aufgabe bildet die Nivellements- 
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verbindung der Ostsee mit dem Stillen Ozean bei 
Wladiwostok. Auch sie wurde im SchoBe der BGK. 
erörtert (10 Der russische Berichterstatter war 
der Meinung, daß eine einzelne Nivellementslinie 
nicht die gewiinschte Genauigkeit liefern wiirde, 
daß vielmehr eine Kette von Polygonen nivelliert 
werden müßte, deren jedes nicht mehr als 800 km 
Umfang haben dürfte. Als ein sehr ernsthaftes 
Hindernis bezeichnete er den dauernden Bodenfrost 
im Fernen Osten, weil er schwer kontrollierbare 
Vertikalbewegungen hervorruft. 


6. Lotabweichungen und Schwereanomalien. 


Wenn die ganze Erdoberfläche von einem eng- 
maschigen Netz von Stationen bedeckt wäre, auf 
denen die Schwerebeschleunigung mit einer Ge- 
nauigkeit von etwa 0,001 cm sec"? gemessen wäre, 
könnte durch Rechnung eine ellipsoidartige Fläche 
konstruiert werden, die sich der Niveaufläche des 
Meeres nahe anpaßt und deren Abweichungen aus 
denselben Schwerewerten berechnet werden können. 
Diese Fläche, die sich von einem Rotationsellipsoid 
kaum merklich unterscheidet, ist also rein physika- 
lisch im Erdkörper definiert und nicht bloß geo- 
metrisch wie das einem astronomisch-geodätischen 
Netz angepaßte Referenzellipsoid. Sie bildet eine 
physikalisch bestimmbare Referenzfigur und heißt 
Niveausphäroid. Solange nur Schweremessungen 
verwendet werden, bleibt der Maßstab der Kon- 
struktion unbestimmt; dieser ergibt sich aber 
sofort, wenn das Netz der Schwerestationen mit dem 
astronomisch-geodätischen Netz in geeignete Be- 
ziehung gesetzt wird. Unter ‚geeignet‘ soll eine 
solche Beziehung verstanden werden, die nur den 
Maßstab liefert, die Form des Niveausphäroids 
aber unverändert läßt. Vom astronomisch-geo- 
dätischen Netz wird hierbei vorausgesetzt, daß es 
ringartig die ganze oder nahezu die ganze Erde um- 
spannt. 

Die Berechnung ergibt für jede beliebige Stelle 
der Fläche des Niveausphäroids 1. die ‚normale‘ 
Schwerebeschleunigung, 2. den Winkel zwischen 
der Flächennormale und der physischen Lot- 
richtung, 3. den lotrechten Abstand von Niveau- 
sphäroid und Niveaufläche des Meeres. (In Ein- 
heiten des Meters nur dann, wenn der Maßstab des 
Niveausphäroids bekannt ist.) Die Rechenformeln 
werden gegeben durch das Theorem von CLAIRAUT 
(1740) für die Normalschwere, durch die Formeln 
von VENINnG-Mernesz (1928) für die Lotabwei- 
chungen und durch den Satz von STOKES (1849) 


für die lotrechten Abstände (,,Undulationen’*). 
Eine Schwierigkeit bleibt freilich auch dann 
bestehen, wenn die oben gemachten Voraus- 


setzungen erfüllt sind, nämlich die Reduktion der 
auf der physischen Erdoberfläche ausgeführten 
Schweremessungen auf das Meeresniveau. 
Hiervon abgesehen stehen der Durchführung der 
ganzen Rechnung, d.h. also der Konstruktion der 
Niveaufläche des Meeres (,‚Geoid‘‘) aus Schwere- 
keine theoretischen Hindernisse mehr 
Leider steht ihr aber immer noch 


messungen, 
im Wege (11) 
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das praktische Hindernis im Wege, daß ein ge- 
nügend engmaschiges, die ganze Erde über- 
spannendes Netz von Schweremessungen noch nicht 
vorhanden ist. Es ist jedoch erfreulich, wie rasch 
in der jüngsten Zeit in einigen Teilen der Fest- 
länder sich die Zahl der Schweremessungen ver- 
größert, und wie seit dem Vorgang von VENING- 
MEINESZ auch auf dem Meere immer zahlreichere 
Messungen von ausreichender Genauigkeit aus- 
geführt werden. 

Es muß hier kurz auf die Änderungen der T'ech- 
nik der Schweremessungen hingewiesen werden. 
Als bekannt darf vorausgesetzt werden, daß die 
seit fast 50 Jahren übliche Methode darin besteht, 
die Schwingungsdauer sog. unveränderlicher Pen- 
del an 2 Orten zu messen und aus dem Verhältnis 
der Schwingungszeiten das Verhältnis der Schwere- 
werte zu bestimmen. Auf diese Weise lassen sich 
die Unterschiede der Schwerewerte für beliebig 
viele Stationen ermitteln und läßt sich ein einheit- 
liches Netz von Schwerestationen über Länder und 
Erdteile legen, wenn die Messung der Pendellänge 


und damit der in „cm sec”? ausgedriickten 
„absoluten‘‘ Schwerebeschleunigung wenigstens in 
einer einzigen Station des Netzes erfolgt war. 


Absolute Messungen sind nun, wenn sie mit hoher 
Genauigkeit (1 Milliontel von g) ausgeführt werden, 
ganz außerordentlich mühsam und langwierig. 
Eine derartige Messung wurde 1903— 1906 durch 
KOHNEN und FURTWANGLER in Potsdam durch- 
geführt. Ihr Ergebnis gilt als Grundwert des inter- 
nationalen Potsdamer Schweresystems. Gegenwärtig 
wird eine neue Messung in Nordamerika ausgeführt. 

Da die ‚unveränderlichen‘‘ Pendel, mit denen 
alle anderen Messungen gemacht werden, nicht in 
Strenge unveränderlich sind, benutzt man jedesmal 
mehrere Pendel (meist mindestens vier) und prüft 
so den Grad der Unveränderlichkeit. Um die 
Zwischenzeiten, in denen die Unveränderlichkeit 
vorausgesetzt werden muß, möglichst abzukürzen, 
sorgt jedes Land dafür, daß es über eine oder 
mehrere besonders gut bestimmte Zentralstationen 
verfügt, die den Stationsbestimmungen als An- 
schlüsse dienen. In diesem Sinne ist es zu ver- 
stehen, wenn die BGK. die Schweremessungen im 
Ostseeraum dadurch sicherte, daß sie 1930 durch 
zwei Reobachter (H. ScHMEHL, Potsdam, und 
E. ANDERSEN, Kopenhagen) mit je einem Satz 
von 8 Pendeln 9 ‚Schwerezentralen‘‘ der teil- 
nehmenden Länder durch relative Messungen ver- 
binden ließ. Die innere Übereinstimmung der 
Pendel desselben Beobachters (12) war auf allen 
Stationen sehr gut. Der mittlere Fehler des 
Schwerewertes einer Station (Mittelwert aus 
8 Pendeln) betrug danach weniger als ı Einheit der 
3. Dezimale in g (0,001 cm sec~*). Aber die von 
den beiden Beobachtern errechneten Schwerewerte 
derselben Station zeigten zum Teil viel größere 
Unterschiede, als es jener guten inneren Über- 
einstimmung entsprach; nämlich bis zu 8 Ein- 
heiten der 3. Dezimale. Ähnliche Erfahrungen hat 
man auch sonst gemacht, und je mißtrauischer 
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man die in sich gut stimmenden Pendelmessungen 
überprüft (etwa dadurch, daß man dieselbe Station 
mehrmals aufsucht), um so häufiger stößt man auf 
Widersprüche. Es sieht so aus, als ob alle Pendel, 
die auf einer Beobachtungsexpedition mitgeführt 
werden, gemeinsame sprunghafte Änderungen er- 
führen, so daß die innere Übereinstimmung nicht 
gestört wird. Einflüsse von Fehlern im Gang der 
benutzten Uhren werden freilich nicht mehr zu 
fürchten sein, wenn Quarzuhren Verwendung finden. 

Durch die mißlichen Erfahrungen, die mit den 
Pendelapparaten gemacht wurden, hat das alte 
Streben nach ganz anders gearteten Instrumenten 
zur Messung der Schwere einen beträchtlichen Auf- 
trieb erfahren. Hierbei handelt es sich um ,,Gleich- 
gewichtsgeräte‘‘, die man als ‚statische‘ Schwere- 
messer von den „dynamischen Pendelapparaten 
unterscheidet. Jedes Quecksilberbarometer kann 
als ein statischer Schweremesser aufgefaßt werden, 
wenn man seine Angaben vergleicht mit einem 
Federbarometer. Mit einer derartigen Ausrüstung 
hat O. Hecker schon um 1900—1910 seine 
Schweremessungen auf dem Meere durchgeführt, 
allerdings mit einer bescheidenen Genauigkeit. In 
jüngster Zeit haben die statischen Schweremesser 
von HAALck, Potsdam, und von TuyssEen, Hanno- 
ver, von sich reden gemacht. Fiir den letzteren 
wird geltend gemacht, daß er die innere Genauig- 
keit der Pendelmessungen habe, ohne durch 
systematische Fehler beeinflußt zu werden. Die 
Nachprüfung der Angaben wird dadurch erschwert, 
daß seine Konstruktion aus wirtschaftlichen Grün- 
den geheimgehalten wird. Einen besonderen Vor- 
teil bieten statische Schweremesser durch die 
Schnelligkeit, mit der die Stationsmessungen er- 
ledigt werden können. 

Nach dieser Einschaltung über die Technik der 
Schweremessungen kehren wir zur Geoidbestim- 
mung zurück. Die Aufgabe läßt sich für einen Teil 
der Erdoberfläche näherungsweise auch dann lösen, 
wenn nur dieser Teil mit einem Netz von Schwere- 
stationen bedeckt ist. Das russische Zentralinstitut 
für Geodäsie und Kartographie (13) hat unter An- 
wendung der oben erwähnten Formel von VENING- 
MEINESZ eine Fläche von 81000 qkm in der Gegend 
von Moskau mit 82 Schwerestationen versuchsweise 
bearbeitet. Die aus den Schweremessungen be- 
rechneten Lotabweichungen stimmten mit Lot- 
abweichungen, die aus astronomisch-geodätischen 
Netzen gefunden worden waren, wider alles Er- 
warten gut überein, obwohl die Gegend von Moskau 
ungewöhnlich große Unregelmäßigkeiten im Ver- 
lauf des Schwerefeldes zeigt. Es wird a. a. O. fest- 
gestellt, daß schon eine gravimetrische Aufnahme 
von etwa 100 km Halbmesser die Berechnung 
„absoluter‘‘ Lotabweichungen erlaubt, d. h. solcher, 
die sich auf das der wirklichen Erde konzentrische 
Niveausphäroid beziehen. Die systematische Un- 
sicherheit beträgt nur etwa o”,8. Hieraus werden 
folgende Schlüsse gezogen: ı. In Ländern, in denen 
astronomisch geodätische Netze fehlen, können 
alle kartographischen Bedürfnisse an Festpunkten 
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dadurch befriedigt werden, daB astronomische Orts- 
bestimmungen gemacht werden; um sie von den 
Lotabweichungen zu befreien, geniigt es, auf je 
100 qkm eine Schweremessung auszuführen und aus 
diesen die Lotabweichungen zu berechnen. Haupt- 
dreiecksmessungen sind dann entbehrlich, 2. Meh- 
rere isolierte Hauptdreiecksnetze können mit Hilfe 
der aus Schweremessungen berechneten Lot- 
abweichungen von vornherein eine solche Orientie- 
rung erhalten, daß mindestens die danach ent- 
worfenen Kartennetze keiner “Orientierungsver- 
besserung mehr bedürfen. Beide Folgerungen 
nehmen offensichtlich eine große praktische Be- 
deutung für die topographische Aufnahme von 
noch nicht triangulierten Ländern für sich in An- 
spruch, 

Selbstverständlich wird man da, wo astro- 
nomisch-geodätische Netze für die genaue Landes- 
vermessung dicht besiedelter Kulturländer nicht 
entbehrt werden können, diese Netze auch der Be- 
stimmung des Geoids und seiner Lotabweichungen 
gegen das Niveausphäroid nutzbar machen. Ob die 
ganze Erde jemals von astronomisch-geodätischen 
Netzen überspannt werden kann, ist mindestens 
zweifelhaft, selbst wenn man die von Flugzeug- 
geschwadern zu bewirkende photogrammetrische 
Raumtriangulation, die von gewisser Seite zur Über- 
brückung des Ozeans vorgeschlagen wurde, nicht 
auf ewige Zeiten für unmöglich halten sollte. In- 
zwischen werden wir jedenfalls uns an astronomisch 
geodätischen T'eilnetzen genügen lassen müssen und 
als einziges die ganze Erde umfassendes Meßfeld 
nur das Schwerefeld zur Verfügung haben. Sobald 
dieses Schwerefeld hinreichend dicht mit Schwere- 
messungen belegt sein wird (es wären dazu rund 
500000 Schweremessungen erforderlich, von denen 
noch nicht der 10. Teil ausgeführt sein dürfte), 
kann die Form des Niveausphäroids und das auf es 
bezogene System der ‚absoluten‘ Lotabweichungen 
berechnet werden. Dann wird jedes astronomisch- 
geodätische Netz, z. B. das europäische, so in bezug 
auf jenes Niveausphäroid orientiert, daß seine 
„relativen‘‘ Lotabweichungen mit den absoluten 
übereinstimmen. Hierbei ergibt sich beiläufig auch 
der Maßstab des Niveausphäroids. Andererseits 
werden nach der Formel von Strokes die Abstände 
des Geoids vom Niveausphäroid (sog. Undulatio- 
nen) berechnet, die wiederum mit den absoluten 
Lotabweichungen in Einklang stehen müssen. 

In gravimetrischen Aufnahmen treten die- 
jenigen Gebiete hervor, in denen große und auf 


engem Raum schnell sich ändernde „Schwere- 
anomalien‘ auftreten. Diese Gebiete sind einer- 


seits als gefährlich zu meiden von den Orientie- 
rungspunkten der Landesaufnahme, solange die 
absoluten Lotabweichungen noch nicht bekannt 
sind, anderseits höchst reizvoll für die geophysika- 
lische Erkenntnis. Schnell veränderliche Ano- 
malien deuten auf unregelmäßige Massendichte in 
der obersten Kruste und können wirtschaftliche 
Werte (Erze, Öle, Kohlen, Salze) erschließen. Sehr 
ausgedehnte Anomalien deuten auf noch unaus- 
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geglichene geologische Massenbewegungen in der 
Tiefe hin. Bei allen derartigen Untersuchungen, 
insbesondere beim Abtasten der Grenzen von 
Massen geringer Tiefe, kommt es vor allem auf die 
Anderung der Schwere, also auf ihren Gradienten 
an. In der Eörvösschen Drehwaage steht ein 
Instrument zur Verfügung, das den horizontalen 
Gradienten (und andere Differentialquotienten der 
Schwere) mit großer Genauigkeit und großer 
Schnelligkeit zu messen erlaubt. Dagegen fehlt 
uns noch immer ein Instrument zur Messung des 
vertikalen Gradienten der Schwere, dessen Kenntnis 
vor allem die Reduktion der an der Erdoberfläche 
gemessenen Schwere auf die Meeresfläche sicherer 
machen würde. Denn die Frage der Reduktion der 
Schweremessungen ist, wie schon erwähnt, noch 
immer umstritten, und wenn auch hier nicht näher 
auf den Gegenstand der Meinungsverschieden- 
heiten eingegangen werden kann, muß doch auf die 
Unsicherheit hingewiesen werden, die infolge- 
dessen allen mit den Schweremessungen vor- 
genommenen Rechenoperationen anhaftet Die 
Unsicherheit der Reduktion ist im allgemeinen ein 
Mehrfaches des Messungsfehlers. Vielleicht wird 
sie in dem Maße schwinden, wie die geologische 
und geophysikalische Erforschung der Erdkruste 
fortschreitet. Wie auf den meisten Gebieten der 
Naturwissenschaft kann auch hinsichtlich der Erd- 
figur das Forschungsziel nur auf dem Wege vor- 
läufiger Annahmen und allmählicher Verbess« 

rungen erreicht werden. Die Arbeiten der in deı 
BGK. vereinigten Länder scheinen schnelle Fort- 
schritte auf diesem Wege zu versprechen 
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REMSEN-REIHLEN, Einleitung in das Studium der 
Chemie. Reusens Einleitung in das Studium der 
Chemie, neu bearbeitet und herausgegeben von 
Hans REIHLEN o. Auflage Dresden Theodor 
Steinkopff 1935. XII, 317 Seiten, 56 Abbild. und 
4 Tafeln. 16 cmx 24 cm. Preis geb. RM to 

Der Dozent für Chemie wird mitunter gefragt, ob es 
nötig oder überhaupt auch nur möglich ist, einen An 
fänger mit den neuesten Forschungsergebnissen seines 

Fachgebietes bekannt und vertraut zu machen. Es ist 

möglich! Das kann durch nichts schlagender bewiesen 

werden als durch die jetzt in REIHLENs neuer Be- 
arbeitung vorliegende 9. Auflage der altbekannten und 
altbewährten ‚Einleitung in das Studium der Chemie 
von REMSEN 

Dieses Buch zu lesen, ist ein reines Vergnügen für 
den, der Freude am Unterrichten und Freude an 
didaktisch glücklichen Formulierungen hat. Ohne je 
oberflächlich zu sein, hat es REIHLEN verstanden, in 
den alten bekannten Rahmen die neuesten Forschungs- 
ergebnisse, besonders aus dem Gebiet der anorganischen 

Chemie, so hineinzuarbeiten, daß man sie gar nicht als 

neu empfindet 

Naturgemäß kann man in einem Buch, das bewußt 
ein Buch für Anfänger sein will, nicht ausführliche 

Kapitel über Spezialfragen erwarten. Aber wenn man 

darin, um nur einige Beispiele zu nennen, Angaben 

findet über die Häufigkeit der Elemente, über die Oxyde 
des Fluors, über das Hydroxoniumion und die Wichtig- 
keit der lonenradien für das Zustandekommen der Iso- 


morphie, und wenn man sich in ausführlichen Ab- 
schnitten unterrichten kann über Atomzertrümmerung, 
den Atombau und die Bestandteile der Atomkerne oder 
über die Gaskampfstoffe und die Zemente u. v. a., was 
heute im Mittelpunkt des chemischen Interesses steht, 
so wird man gern zugeben, daß diese ‚Einleitung‘ im 
besten Sinne modern ist. 

Das Erfreulichste an diesem Werk aber ist die 
Sicherheit, mit der stets sowohl das wissenschaftlich 
als auch das technisch Wichtige hervorgehoben und 
mehr Nebensächliches fortgelassen ist. Nur bewiesene 
Tatsachen findet man in diesem Buch, seien sie alt- 
bekannt oder neu 

Den früheren Auflagen gegenüber sind jetzt die An- 
leitungen zur Ausführung von Versuchen fortgefallen 
Wie dem Ref. scheint, sehr zum Nutzen des Buches, 
um so mehr, als dadurch für neue Dinge Platz geschaf- 
fen wurde. Von theoretischen Ableitungen hat REIHLEN 
absichtlich nur sparsamsten Gebrauch gemacht; wo 
sie aber auftreten, z. B. bei der Besprechung des dy- 
namischen Gleichgewichtes und des Massenwirkungs- 
gesetzes, sind sie so klar und einleuchtend gehalten 
daß sie jedem aufmerksamen Leser verständlich sein 
müssen 

Der „Remsen-Reihlen wie dieses Buch von nun 
ab wohl heißen wird, wendet sich nicht nur an werdende 
Chemiker, sondern mit vollstem Recht an alle über 
haupt an chemischen Fragen Interessierten, an Studen- 
ten und an Laien. Den Anforderungen eines so weit ge- 
spannten Leserkreises entsprechend wird der Schluß des 
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Buches durch eine — vielleicht ein wenig zu abstrakte 
kurze Übersicht über die Grundbegriffe der organischen 
Chemie gebildet 

Neben einigen Kleinigkeiten, die hier zu erwähnen 
nicht wert sind, ist der einzige Absatz, der dem Ref. 
nicht ganz gelungen erscheint und der nicht dem heu- 
tigen Stand der Wissenschaft entspricht, der Abschnitt 
über die Silikate S. ı809ff. Es wäre wohl besser, die 
Ableitung dieser Körperklasse von den Meta-, Ortho-, 
Di- und den Polykieselsäuren fallen zu lassen und dafür 
die Hauptstrukturtypen und ihre Bauelemente, wie 
SiO,-Tetraeder, -Ringe, -Ketten, -Netzebenen und 
-Raumgitter zu bringen. Dabei würden sich dann auch 
die komplizierteren Formeln von selbst ergeben. Im 
jetzigen Text sind sie zum Teil unrichtig (Tremolit 
Augit, Hornblende, Glimmer) 

Es dürfte kaum nötig sein, den ,,Remsen-Reihlen" 
noch besonders zu empfehlen und ihm einen recht großen 
Leserkreis zu wünschen. Dafür wird das Buch selbst und 
sein wirklich geringer Preis sorgen. E.T#ıLo, Berlin 
WINKLER, L. W Ausgewählte Untersuchungs- 

verfahren für das chemische Laboratorium. Neue 
Folge (zweiter Teil). Band 35 der*Sammlung „Die 
chemische Analyse‘, herausgegeben von W. BOTTGER 
Stuttgart: Ferdinand Enke 1936. 176 S. und 24 Ab- 
bild. 16cm x 25cm. Preisgeh. RM 14.— ‚geb. RM 135.80. 

Die vorliegende Schrift stellt die Fortsetzung und 
Ergänzung einer in derselben Sammlung im Jahre 1931 
erschienenen Zusammenstellung von Untersuchungs 
verfahren des Verfassers dar, die bisher in den Fach- 
zeitschriften verstreut vorlagen. In dem neuen Heft 
werden Methoden zur Bestimmung physikalischer Kon- 
stanten (Dichte, Siedepunkt, Löslichkeit von Gasen in 
Flüssigkeiten usw.) und chemischeVerfahren, hauptsäch- 
lich zur Wasser- und Drogenuntersuchung, gebracht 

WINKLERS Methoden unterscheiden sich zwar prin 
zipiell von denen der wissenschaftlich analytischen 
Schulchemie das geht besonders aus der Verwendung 
von ‚„Verbesserungswerten‘‘ zur Korrektur der Ana- 
iysenresultate hervor aber trotzdem genügen sie 
den praktischen Anforderungen, was durch eine große 
Zahl von Beleganalysen bestätigt wird. 

Die gebrachten Arbeitsvorschriften haben ihren 
Wert in gründlicher empirischer Erprobung und zeich- 
nen sich, wie rühmlich bekannt, durch Einfachheit und 
Verwendung zweckmäßig ausgedachter apparativer 
Hilfsmittel aus. E. Tuıro, Berlin 
ROSENTHALER, I., Toxikologische Mikroanalyse. 

Qualitative Mikrochemie der Gifte u. a. gerichtlich- 
chemisch wichtiger Stoffe. Berlin: Gebr. Borntraeger 
1935. VIII, 368 S. und 173 Abbild. 16 cm x 25 cm 
Preis geh. RM 25.50, geb. RM 28 

Das Buch von ROSENTHALER wird sicher von allen, 
die sich häufiger mit dem Nachweis chemischer Stoffe 
in ganz kleinen Mengen zu befassen haben, sehr begrüßt 
werden. Als qualitative Mikrochemie der Gifte wird es 
auch dem gerichtlichen Mediziner sehr erwünscht sein 
Die schnelle Entwicklung mikrochemischer Methoden, 
die noch obendrein häufig genug an sehr verschiedenen 
Stellen zur Publikation kamen, läßt natürlich das Be 
dürfnis großer Kreise nach einer übersichtlichen Zu- 
sammenstellung unter enger gefaßten Gesichtspunkten 
wach werden. Nach einer allgemeinen Beschreibung 
der Abscheidungsverfahren und Nachweisverfahren 
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wendet sich der Verfasser der Besprechung der einzelnen 
Stoffe zu, wobei die organischen weit überwiegen und 
eine große Vollständigkeit aufweisen. Behandelt werden 
Kohlenwasserstoffe und Abkömmlinge, Säuren, Halo- 
gen- und Nitroverbindungen, Harnstoffverbindungen, 
Derivate organischer Basen, Schwefel- und Arsen- 
verbindungen, Alkaloide und Glykoside, Blut und 
Sperma. ROSENTHALER hat mit seinem Buch sicher 
eine Lücke ausgefüllt; interessieren doch die von ihm 
beschriebenen Substanzen, für deren Identifizierung auf 
mikroanalytischem Wege er nicht nur Anweisungen, 
sondern auch eine Fülle von schönen Abbildungen gibt, 
nicht allein den gerichtlichen Mediziner, sondern aus 
äußeren Gründen auch den Pharmakologen. 
ORZECHOWSK!, Kiel 

ANINO, LUDWIG, Die Leuchtiarben, ihre Her- 
stellung, Eigenschaften und Verwendung. 2. neubearb. 
und wesentlich erweiterte Aufl. Band XXII von 
Enkes Bibliothek für Chemie und Technik unter Be- 
rücksichtigung der Volkswirtschaft, herausgegeben 
von L. Vanıno. Stuttgart: Ferdinand Enke 1935. 
VI, 168 S. und ı Abbild. 14 cmx22cm. Preis geh. 
RM 12.—, geb. RM 13.60 

Als Zweck dieser Neuauflage gibt der Verfasser im 
Vorwort an, daß ,,sie ermöglichen soll, sich rasch über 
das Wesentliche auf dem Gebiet der Leuchtfarben zu 
unterrichten‘, und es werde daher ,,versucht, in mög- 
lichster Kürze die experimentellen Erfahrungen chemi- 
scher und physikalischer Art sowie die Anwendungen 
zusammenzufassen" 

Das Buch ist in vier Teile gegliedert, einen histori- 
schen, einen physikalischen, einen chemischen und 
schließlich einen Teil über die Verwendung der Leucht- 
farben. Am Schluß des Buches befindet sich ein Ver- 
zeichnis von Patenten und Gebrauchsmustern. 

Das Buch ist leichtverständlich geschrieben und 
kann daher auch einem dem Gebiet der Leuchtfarben 
Fernerstehenden zur Übersicht und Einführung dienen. 
Da es für eine Reihe besonders wichtiger Leuchtfarben 

Phosphore genaue Herstellungsrezepte bringt und 
in dem Teil über die Verwendung Methoden zur Verarbei- 
tung der fertigen Farben angibt, dürfte das VANINo- 
sche Buch für den Praktiker von Wert sein 

Für eine Neuauflage sei auf einige Mängel hin- 
gewiesen. Das Buch ist in seiner Anlage nicht ein- 
heitlich; manche Teilgebiete behandelt es mit großer 
Ausführlichkeit, andere dagegen recht stiefmütterlich. 
So werden, um ein Beispiel zu nennen, in dem Teil über die 
Verwendung der Leuchtfarben auf S. 134 genaue An- 
gaben darüber gebracht, in welcher Form sich Leucht- 
merkzeichen, z.B. an der. Zugkette von Gaslampen, an- 
bringen lassen, während die heute so wichtig gewordene 
Verwendung von Leuchtfarben in der Fernsehtechnik 
nur in einem kurzen Satz auf S. 140 (und S. 143) er- 
wähnt wird 

Manche Abschnitte, besonders über die radioaktiven 
Leuchtfarben, sind im physikalischen (S. 36/37) und im 
chemischen Teil (S. 115/117) wiederholt, zum Teil 
sogar wörtlich. Dagegen ist leider die Literatur, be- 
sonders die neuere seit 1933, in keiner Weise vollständig 
zitiert oder gar verwendet, ohne daß sich das bei der 


< 


Auswahl angewendete Prinzip erkennen lieBe. Ahn- 
liches gilt von der Patentliste seit 1928 ist nur ein 
Patent angefihrt E. Tutto, Berlin 
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Untersuchungen über das Blut von Plattfischen. 
Im Hinblick «uf den starken Rückgang der Schollen- 
fischerei in der westlichen Ostsee waren auch in Deutsch- 


land Versuche mit der künstlichen Erbrütung von 
Plattfischeiern, und zwar der Scholle (Pleuronectes 
platessa) und der Flunder (Pl. flesus), nach dem Muster 
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Norwegens unternommen. Diese Versuche, die in der 
in Schilksee bei Kiel eingerichteten Brutanstalt unter 
Leitung v. BuppENBROcCKs durchgeführt wurden, 
hatten jedoch erhebliche Schwierigkeiten ergeben und 
gezeigt, daß eine regelmäßige Erbrütung praktisch 
zwecklos sei (s. Naturwiss. 1932). Im Anschluß an 
diese Erbrütungsversuche sind nun durch v. BuDDEN- 
BROCK Untersuchungen über Blut und Atmung bei 
Plattfischen angestellt!. 

Hierüber war bisher wenig bekannt, und dieseFragen 
sind in gleicher Weise von wissenschaftlichem wie von 
praktischem Interesse. Mag auch der auffallende Rück- 
gang der Schollenbevölkerung in der Ostsee auf die über- 
mäßige Befischung zurückgeführt werden können, so 
werden doch wahrscheinlich auch ungünstige bio- 
logische Verhältnisse verschärfend dabei mitgewirkt 
haben. Aber auch noch für eine andere Sache sind 
diese Untersuchungen von praktischer Bedeutung. Auch 
von deutscher Seite sind Schollenüberpflanzungen von 
der Nordsee in die Ostsee vorgenommen worden. Es 
hat sich dabei zwar ein ungewöhnlich rasches Wachstum 
der verpflanzten Nordseeschollen in der Ostsee gezeigt, 
man hatte sich dabei aber bisher noch nicht die Frage 
vorgelegt, ob die Nordseeschollen dauernd in der Ostsee 
zu leben vermögen und den Ostseeschollen unter den 
hier herrschenden Verhältnissen gleichwertig, überlegen 
oder unterlegen sind. Für diese Frage sind die Unter- 
suchungen v. BUDDENBROCKS von besonderer Bedeutung 

Zunächst wurde das morphologische Blutbild, d. h 
Blutkörperchenzahl, Hämoglobingehalt und Gesamt 
blutmenge des Fisches bei Schollen aus der Nordsee, 
Kieler Bucht und mittleren Ostsee untersucht. Nord- 
seeschollen haben eine höhere Bilutkörperzahl als 
Schollen der eigentlichen Ostsee. Schollen der Kieler 
Bucht haben im Mittel ähnliche Werte wie Nordsee- 
schollen, weisen aber größere Schwankungen auf. Ob- 
wohl die Ostseeschollen weniger Erythrocyten haben, 
enthält ihr Blut aber mehr Hämoglobin als das der 
Nordseeschollen. Die Beltseeschollen stehen auch in 
dieser Beziehung in der Mitte zwischen den beiden 
anderen Formen. Bei der Bestimmung der Gesamt- 
blutmenge ergab sich, daß die Ostseeschollen fast 20% 
mehr Blut enthalten als die Nordseeschollen. Da also 
die Nordseescholle wesentlich blutärmer ist als die Ostsee- 
scholle, ist sie den schwierigen Lebensbedingungen der 
Ostsee weniger gut angepaßt als die einheimische Form. 

Noch nicht abgeschlossen sind die Untersuchungen 
über die Physiologie des Blutes, wobei es zunächst auf 
einen Vergleich zwischen Scholle und Flunder ankam 
Es wurden die Dissoziationskurven festgestellt, d. h. 
unter welchen Druckverhältnissen sich das Blut mit 
Sauerstoff sättigt, wobei die Abhängigkeit von Außen- 
faktoren wie Temperatur und Kohlensäuregehalt be- 
rücksichtigt wurde. Die Ostsee weist wesentlich stär- 
kere Schwankungen in der Temperatur und im CO,- 
Gehalt auf als die Nordsee. Ein an das Leben in der 
Ostsee angepaßtes Tier muß also gegen derartige Ver- 
änderungen weniger empfindlich sein. Dem entspricht 
auch «lie Flunder in vollem Maße. Die Scholle ist 
wesentlich temperaturempfindlicher. Bei hoher Tempe- 
ratur vermag sie ihr Blut nur noch unvollständig mit 
Sauerstoff zu sättigen 

Alle diese Untersuchungen sind gerade im Hinblick 
auf die fischereilichen Verhältnisse in der Ostsee von 

’ W. v. Buppensrock, Bericht über die Arbeiten, 
1933 im Auftrage der Deut- 
in Kiel und Schilk- 
wiss. Komm. f. 


die in den Jahren 1930 
schen wiss. Komm 
see ausgeführt wurden. Ber. d 
Meeresforsch. N. F. 7, H 


f. Meeresforsch 
dtsch 
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Die Natur- 
wissenschaften 


außerordentlicher praktischer Bedeutung, und man 
wird nach dem Abschluß dieser Untersuchungen sicher- 
lich manche wichtige Schlußfolgerung für die Fischerei 
daraus ziehen können W. SCHNAKENBECK. 
Natürliche Bastardierung von Scholle (Pleuronectes 
platessa) und Flunder (Pleuronectes flesus). Voraus- 
setzung für die Möglichkeit einer Bastardierung bei 
Fischen in der freien Natur ist, abgesehen von der Not- 
wendigkeit einer nahen verwandtschaftlichen Stellung, 
ein Zusammenfallen von Laichzeit und Laichgebiet. 
Sind diese beiden Voraussetzungen gegeben, so ist rein 
theoretisch eine natürliche Bastardierung gerade bei 
Fischen eher möglich als bei vielen anderen Tieren, 
da bei jenen die freie Besamung die häufigste Form der 
Fortpflanzung ist. Nun ist es auch in den verhältnis- 
mäßig engbegrenzten Binnengewässern eher möglich, 
daß eine Kreuzbefruchtung stattfindet, als in den 
weiten Räumen des Meeres. Darum sind auch die 
meisten natürlichen Bastarde von Süßwasserfischen 
bekannt. Von Bastarden bei Meeresfischen waren bis- 
her nur einzelne, teilweise auch noch recht unsichere 
Fälle beschrieben. Unter diesen ist besonders die von 
G. Duncker! gegebene Beschreibung eines Bastardes 
von Scholle und Flunder aus der westlichen Ostsee 
bekannt. Dieser Bastard ist unter dem Namen Pleuro- 
nectes pseudoflesus beschrieben und nimmt nach ver- 
schiedenen äußeren Merkmalen eine Mittelstellung 
zwischen Scholle und Flunder ein. Von C. GOTTSCHE so- 
wie K. Moepıus und Fr. HEINCKE wurde der Bastard für 
eine „„Zwischenform‘' von Scholle und Flunder gehalten. 


Es handelt sich aber hierbei nicht um ein Einzel- 
vorkommen, sondern diese Tiere sind den Fischern 
durchaus bekannt. Auch von diesen werden sie für 


Bastarde von Scholle und Flunder gehalten und deshalb 
in Schleswig-Holstein als ‚„Blendlinge‘ bezeichnet. 
Durch genauere Untersuchungen an einem größeren 
Material hat nun R. KÄnDLEr? nachgewiesen, daß es sich 
bei diesen Fischen tatsächlich um Bastarde von Scholle 
und Flunder handelt. Sie nehmen in allen ihren Merk- 
malen, in denen die Stammformen voneinander 
unterscheiden, eine Mittelstellung ein, u. a. auch in der 
Zahl der Wirbel, deren häufigster Wert in der Ostsee 
bei der Scholle um 43, bei der Flunder um 35 und 36 
schwankt, bei dem Bastard dagegen um 39 und 40. Was 
bei diesem Fall in erster Linie interessiert, ist weniger 
das Vorkommen überhaupt eines Bastardes zwischen 
diesen beiden Fischen in der freien Natur als die 
Häufigkeit des Vorkommens in der Ostsee. Von be- 
sonderer Bedeutung ist noch die Tatsache, daß die Zahl 
der Bastarde in den Jungfischschwärmen größer ist als 
bei älteren Tieren. So fand KANDLER in Jungfisch- 
schwärmen 18% Bastarde, ‘in einem Schwarm laich- 
reifer Fische dagegen nur 5%. Weiterhin ist die Fest- 
stellung von Interesse, daß die Stärke der Bastard- 
erzeugung in den einzelnen Jahren offenbar sehr ver- 
schieden ist. KÄNDLER ist der Ansicht, daß in schlech- 
ten Schollenbrutjahren die Bedingungen für eine Kreuz- 
befruchtung besonders günstig sind und erklärt das 
damit, daß auf den beiden Arten gemeinsamen Laich- 
plätzen immer eine Anzahl reifer Flundermännchen 
(die Männchen reifen früher als die Weibchen) an- 
wesend sind und somit in das einen Monat früher als 
bei der Flunder beginnende Laichgeschäft der Scholle 
hineingeraten. Die Möglichkeit, daß Scholleneier durch 
Flundersperma befruchtet werden, ist besonders groß 
in den Jahren, in denen sich die Schollenlaichzeit 
infolge sehr niedriger Wassertemperatur über eine 
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langere Zeit hinzicht. Es kommt gerade in der west- 
lichen Ostsee noch hinzu, daß hier der Schollenbestand 
infolge der starken Befischung erschreckend abgenom- 
men hat, daß damit auch die Zahl der Laichschollen 
erheblich geringer geworden ist. Damit ist auch die 
Möglichkeit der artgleichen Befruchtung verringert, 
dagegen der artfremden Befruchtung infolge des zahlen- 
mäßigen Überwiegens der Flundern vergrößert. 

Mit der außerordentlich häufigen Bastardierung ist 
eine große Gefahr für den ohnehin gefährdeten Bestand 
der Scholle verbunden, und die hier festgestellte Tat- 
sache erhält damit auch eine fischereiwirtschaftliche 
Bedeutung. Einerseits ist, wie oben erwähnt, fest- 
gestellt, daß die Zahl der Bastarde in den Jungfisch- 
schwärmen verhältnismäßig größer ist als bei älteren 
Tieren. Man kann daraus wohl schließen, daß die 
Sterblichkeit bei den Bastarden größer ist. Und wahr- 
scheinlich ist, nach allen anderen bisherigen Erfah- 
rungen, auch die Entwicklungsfähigkeit schon der art- 
fremd befruchteten Eier geringer. Nimmt man dann 
noch hinzu, daß die Bastarde überhaupt nicht oder nur 
beschränkt fruchtbar sind, so geht aus alledem hervor, 
daß diese massenhafte Bastardierung eine ernste Gefahr 
für den Schollenbestand besonders der westlichen Ostsee 
bedeutet. 

In diesem Zusammenhange sind Untersuchungen 
von A. Paper! von Interesse. Zunächst glaubt dieser, 
die Feststellung machen zu können, daß die Bastarde 
schneller wachsen als die beiden Elternformen. Wenn 
auch das zugrunde liegende Material nicht ausreicht, 
um endgültige Schlußfolgerungen in dieser Hinsicht 
zu ziehen, so sind doch derartige Wachstumsverhält- 
nisse auch schon bei anderen Fischbastarden beob- 
achtet worden (Cyprinodonten). Vor allen Dingen 
haben aber Rückkreuzungsversuche das zu erwartende 
Ergebnis gebracht, daß die Bastarde in hohem Grade 
unfruchtbar sind. Bis zur Keimscheibe entwickelten 
sich alle aus den mit geschlechtsreif gewordenen 
Bastarden gewonnenen Eier gut, von den weiteren 
Stadien an zeigten sich aber Degenerationserschei- 
nungen, das]Absterben der Eier nahm zu, nur in einzel- 
nen Fällen kam es zur Anlage von Embryonen. Bei 
einem Versuch schlüpfte allerdings eine Anzahl Larven 
aus, doch war bei diesen die Sterblichkeit überaus groß. 
Wo es zur Entwicklung von Embryonen kam, waren 
Verkrüppelungen und Mißbildungen (Doppelschwanz- 
bildung) häufig. Jedenfalls haben diese Versuche die zu 
erwartende beschränkte Fruchtbarkeit auch dieser 
Bastarde bestätigt 

Zu erwähnen wären noch Pares Untersuchungen 
über den Einfluß des Spermas auf die Entwicklungs- 
geschwindigkeit der Eier. Er geht dabei von der Tat- 
sache aus, daß bei verwandten Arten sich große Eier 
langsamer entwickeln als kleine. Von äußeren Fak- 
toren ist der Einfluß von Sauerstoff und Temperatur 
auf die Inkubationsdauer festgestellt. Die Flunder- 
larven schlüpfen nach erheblich kürzerer Zeit aus als 
die Schollenlarven. Pape hat nun die Frage untersucht, 
ob die Entwicklungsgeschwindigkeit außer von der 
Eigröße und äußeren Faktoren auch noch von inneren 
Faktoren abhängig ist. Es hat sich bei diesen Versuchen 
ergeben, daß die Inkubationsdauer eines Flundereies, 
das mit dem Sperma der sich langsamer entwickelnden 
Scholle befruchtet ist, um 5% gegenüber ungekreuzten 
Eiern verzögert wird. Scholleneier, mit dem Sperma 
der sich schneller entwickelnden Flunder befruchtet, 
zeigten eine Verkürzung der Inkubationsdauer um 
18,4%. W. SCHNAKENBECK 
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Die Verbreitungsgrenzen wichtiger Waldbäume in 
Ostpreußen hat neuerdings H. Gross in einer Reihe 
von Arbeiten behandelt [Die Eibe in Ostpreußen, 
Beih. z. Bot. Zbl. 50, II. Abt., 552— 576 (1933); Die 
Traubeneiche in Ostpreußen, Z. Forst- u. Jagdwesen 65, 
144— 1352 (1933); Die Fichte in Ostpreußen, Z. Forst- 
u. Jagdwesen 66, 421—436 (1934); Die Rotbuche in 
Ostpreußen, Z. Forst- u. Jagdwesen 66, 622 — 651 (1934)] 
und dabei das bisherige Bild in teilweise wesentlichen 
Punkten ergänzt und berichtigt, Insbesondere gilt 
das für die Nordost- und Ostgrenze der Rotbuche, 
(Fagus silvatica), die nebst der Südwestgrenze der 
Fichte eine pflanzengeographische Grenzlinie erster 
Ordnung innerhalb Mitteleuropas bedeutet, Zwar ist die 
Rotbuchengrenze in der neueren Literatur mehrfach 
Gegenstand kartographischer Darstellungen gewesen, 
doch sind diese fast ausnahmslos in ganz besonderem 
Maße leider diejenige von LÄMMERMAYR in der Samm- 
lung „Die Pflanzenareale‘‘ — mehr oder minder fehler- 
haft. Von einem völlig geschlossenen Verbreitungs- 
gebiet der Rotbuche kann nach den Feststellungen 
von H, Gross in dem Gebiet östlich der Weichsel über- 
haupt kaum die Rede sein, sondern das Areal besteht 
aus zahlreichen größeren und kleineren bis kleinsten 
Inseln, indem auch dort, wo diese sich stärker ver- 
dichten, trotz des Vorhandenseins von Wäldern mit 
geeigneten Böden die Rotbuche des öfteren fehlt. Das 
Hauptareal wird von einer Linie begrenzt, die von der 
Basis der Frischen Nehrung über die Elbinger Höhe 
zum Mittellauf der Passarge verläuft, von diesem aus 
nach Osten über das mittlere Alletal zwischen Heils- 
berg und Allenstein hinübergreift, dann aber nach 
Westen zurückbiegt, um sich in einem nach SO offenen 
Bogen um Allenstein herum zur Kernsdorfer Höhe und 
weiterhin in ungefähr ost-westlicher Richtung gegen 
den Rand des Weichseltales südlich von Marienwerder 
zu ziehen, so daß der Kreis Neidenburg, sowie die an- 
grenzenden ehemaligen westpreußischen Kreise Stras- 
burg, Briesen und der größte Teil von Löbau aus- 
geschlossen bleiben. Jenseits der genannten Grenze 
tritt eine starke Auflockerung der Buchenverbreitung 
ein; wichtigere inselartige Vorkommnisse finden sich 
noch in den Kreisen Braunsberg, Heiligenbeil und 
Rössel sowie im Samlande. Nicht nur für diese letz- 
teren, sondern auch noch hinsichtlich einer Anzahl noch 
stärker isolierter, weiter nach NO und O vorgeschobe- 
ner Standorte — so bei Wehlau, Insterburg, Darkehmen, 
in der Rominter Heide, bei Pillkallen und wahrschein- 
lich auch noch bei Kalethen in Kurland kann es 
nach Gross entgegen der bisherigen Auffassung keinem 
Zweifel unterliegen, daß sie spontan und durch zu- 
fällige Samenverbreitung durch Vögel entstanden sind; 
dafür spricht in manchen Fällen das Alter der Stämme 
und insbesondere das Vorkommen von Naturverjün- 
gung. Infolgedessen verliert der oft als der am weitesten 
nach NO vorgeschoben genannte Standort der Rotbuche 
in der sog. Brandenburger Heide am Frischen Haff 
zwischen Braunsberg und Heiligenbeil seinen bis- 
herigen Rang; denn will man als Rotbuchengrenze die 
Verbindungslinie der äußersten nennenswerten Vor- 
kommnisse gelten lassen, so verläuft diese von Cranz 
über Königsberg nach Süden und dann von Pr.-Eylau 
nach dem Kreise Rössel, um sich von hier aus als Süd- 
grenze an die oben angegebene Linie anzuschließen und 
dann in südwestlicher Richtung durch den Kreis Stras- 
burg nach dem nördlichen Kongreßpolen zu verlaufen. 
Vorwiegend findet sich die Rotbuche in Ostpreußen als 
Mischholzart im Kiefernwalde auf besseren Böden oder 
als Bestandteil von Mischlaubwäldern, und es ist 
eine bemerkenswerte, auf pollenanalytischen Unter- 
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suchungen beruhende Feststellung, daß ihr Anteil an der 
Bestandesbildung auch nach ihrer in der ersten Hälfte 
der Litorinazeit erfolgten Ausbreitung ein verhältnis- 
mäßig geringer gewesen ist und sie in dem ganzen 
Grenzgebiet von Braunsberg bis Allenstein und Osterode 
von der Weißbuche weit überflügelt wurde. Einen 
stärkeren Aufschwung nimmt die Rotbuchenpollen- 
kurve, bei gleichzeitigem starken Absinken der Weib- 
buchen- und einem Ansteigen der Kiefernpollenkurve, 
erst in der untersten Zone der Kulturspektren, und 
auch aus Forstakten laßt sich zum Teil nachweisen, 
daß an Stellen, wo heute ausgedehnte Rotbuchen- 
bestände stocken, wie z. B. an der Kernsdorfer Höhe, 
noch bis in das 17. und 18. Jahrhundert hinein die Bei- 
mischung anderer Holzarten eine viel stärkere gewesen 
ist. So dürften mindestens die meisten Rotbuchen 
bestande Östpreußens kulturbedingt sein, wobei 
weniger an eine planmäßige Begünstigung als an eine 
solche infolge der ungeregelten Waldnutzung seit der 
Ordenszeit mit ihrer Bevorzugung von Weißbuchen- 
und Kiefernholz zu denken ist. Seit der Einführung 
der geregelten Forstwirtschaft ist der Flächenanteil 
des Rotbuchenwaldes auch in Ostpreußen in stetem 
Rückgang begriffen. Die Ursache für die NO-Grenze 
der Rotbuche erblickt auch Gross in der zunehmenden 
Kontinentalität des Klimas, von deren verschiedenen 
Wirkungen nicht sowohl die strengere Winterkälte, als 
vielmehr die Gefährdung durch Spätfröste, die die 
Fruktifikationsmöglichkeit wie auch das Aufkommen 
und Gedeihen der Jungwüchse beeinträchtigen, in teıl- 
weisem Zusammenwirken mit dem Boden in erster Linie 
in Betracht kommt 

Dagegen scheint es sich bei der kEıbe ( Taxus baccata), 
deren absolute NO-Grenze der Linie Oletzko — Goldap 
Darkehmen — Gerdauen — Wehlau — Labiau — Heyde- 
krug—Memel entspricht und dann weiterhin parallel 
der Ostseeküste bis Estland verläuft, während sie nach 
Süden über Bialowies und Brest-Litowsk nach Galizien 
sich erstreckt, in erster Linie um die Zunahme der 
Winterkälte (Zunahme der mittleren wie auch der abso- 
luten Jahresminima nach NO hin) als die die Grenze be- 
dingende Ursache zu handeln; dafür sprechen neben 
der Übereinstimmung mit dem Verlauf der Januar- 
Isothermen auch die Erfahrungen aus dem strengen 
Winter 1928/29. Einigermaßen auffällig ist es daher, 
daß das reichste Eibenvorkommen dem Seesker Höhen- 
gebiet hart an der Verbreitungsgrenze angehört, das 
die niedrigste Wintertemperatur und überhaupt das 
rauheste Klima im norddeutschen Flachland besitzt 
Erwähnt sei auch, daß in dieser Arbeit zum ersten Male 
die bisher nur sehr unvollkommen bekannte Ver- 
breitung dieser aussterbenden Holzart in Ostpreußen 
klar gestellt und kartographisch festgelegt wird. Mit 
Einschluß der subfossilen Vorkommnisse sowie der 
nachweislich oder höchstwahrscheinlich aus umliegen- 
den Wäldern in Gärten verpflanzten Eiben werden ins- 
gesamt 97 Standorte nachgewiesen, die sich in dem 
Streifen von Braunsberg und Heiligenbeil nach Allen- 
stein und Sensburg zu am meisten verdichten. Auch 
die vielfache Überschätzung des Alters der Eiben wird 
an mehreren Beispielen widerlegt; die älteste Eibe der 
Provinz dürfte höchstens 280 Jahre zählen 

Von der Traubeneiche (Quercus sessiliflora) sei hier 
nur erwähnt, daß es sich bei ihr gleichfalls um eine 
NO-Grenze handelt, über deren genaueren Verlauf die 
bisherigen Angaben vielfach auseinandergingen. Das 
Gebiet ihrer geschlossenen Verbreitung liegt in Ost- 
preußen auf der westlichen Hälfte des Preußischen 
Landrückens; auch hier liegen dem Hauptareal vor- 
geschobene inselartige Vorkommnisse besorders auf 
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der Elbinger Höhe und im Samland vor, so daß die 
äußersten Standorte etwa durch die Linie Cranz- 
Labiau — Tapiau —Gerdauen— Angerburg—Lyck um- 
faßt werden. Vielfach konnte das auf Hähersaat zu 
rückzuführende Vorkommen von Jungwüchsen in 
Beständen, die keine alten Traubeneichen enthalten, 
festgestellt werden, so daß also die Ausbreitung noch 
nicht abgeschlossen erscheint. Gegenüber der Stiel- 
eiche, deren Verbreitungsgebiet durch das mittlere 
Rußland bis zum Ural reicht, ist die Traubeneiche 
in bezug auf den Boden anspruchsloser ; sie gedeiht gut 
auf,den besseren und besten Kiefernböden und wächst 
bisweilen auch noch auf schlechteren Sandböden, da- 
gegen meidet sie ebene schwere Lehmböden und die 
Niederungen 

Im Gegensatz zu diesen drei Baumarten haben wir es 
bei der Fichte (Picea excelsa) mit einer S- und SW 
Grenze zu tun, durch welche das nord- und nordost- 
europäische Fichtenareal in der Weise abgeschlossen 
wird, daß es mit dem die Alpen und die Mittelgebirg« 
umfassenden und in Schlesien und Polen auch gegen 
die vorgelagerte Ebene vordringenden Areal in keinem 
Zusammenhange steht. Um die Aufhellung der Grenze 
des natürlichen Vorkommens der Fichte in Ostpreußen 
hat sich erstmalig DENGLER (1912) mit Erfolg bemüht 
Da bei seinen Erhebungen nur die Staatsforsten be 
rücksichtigt wurden, so ergeben sich zu dem von ihm 
entworfenen Bild auf Grund des neuen, von GROSS 
gesammelten Materials, das auch das Vorkommen von 
älteren (über ı50 Jahre) Fichten in Privatwäldern, 
bisher noch nicht berücksichtigte Forstakten und die 
Ergebnisse der Pollenanalyse umfaßt, noch manche 
wichtigen Ergänzungen. Auf die Einzelheiten kann 
hier naturgemäß nicht eingegangen werden, und es sei 
deshalb bloß die Frage nach der biologischen Bedingt- 
heit der S- und SW-Grenze der Fichte berührt. Dab 
die Grenze in erster Linie eine Trockenheitsgrenze ist 
und die Weiterausbreitung der Fichte durch die 
Trockengebiete des Weichsel- und Narewtales ge- 
hemmt wurde, geht mit besonderer Deutlichkeit aus 
der Übereinstimmung der Südgrenze des nordeuro- 
päischen Fichtenareals mit der Südgrenze der Region 
der echten ombrogenen Hochmoore nicht nur in Ost 
preußen, sondern auch in Polen und Rußland hervor 
in beiden Fällen ist ein ausreichendes Niederschlags- 
netto, das aus Niederschlag und Verdunstung resultiert 
sowohl für das Gedeihen der Fichte, die diese Trocken- 
heitsgrenze nur auf feuchten und moorigen Böden zu 
überschreiten vermag, wie für die Bildung ombrogener 
Moore Voraussetzung. Aus den pollenanalytischen 
Befunden geht hervor, daß die Fichte sporadisch schon 
in ziemlich frühen Abschnitten der Postglazialzeit 
vorhanden gewesen ist, eine stärkere Ausbreitung aber 
erst in der zweiten Hälfte der Litorinazeit erfahren hat; 
eine weiter gegen S und SW vorgeschobene Grenze 
hat sie aber auch damals nicht besessen. Wenn sonach 
die Grenze ziemlich stationär geblieben ist, so hat doch 
der Anteil der Fichte an der Bestandesbildung in 
historischer Zeit, nicht am wenigsten infolge der 
schonungslosen Ausplünderung der Laubholzbestände 
sehr stark zugenommen. Allerdings verhält es sich nicht 
so, wie man gelegentlich angenommen hat, daß die 
Fichte unter natürlichen Verhältnissen in Ostpreußen 
allenthalben nur Mischholzart gewesen wäre. Vielmehr 
gilt diese Anschauung, wie H. Gross in einer Spezial- 
arbeit [Zur Entwicklungsgeschichte des Fichtenanteils 
der Rominter Heide. Forstl. Wschr. Silva 23, H. ı u. 2 
(1935)) zeigt, nur für die ebenen schweren Lehmböden 
und besonders für die Tonböden der Staubeckenzone im 
mittleren Ostpreußen, die von Natur eine Domäne der 
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Laub- bzw. Mischwälder waren, nicht dagegen für die 
stark hügeligen Grund- und Endmoränenlandschaften 
mit sandig-lehmiger bis sandiger Decke. Denn die 
pollenanalytische Untersuchung einer Anzahl von 
kleinen Waldmooren der Rominter Heide, die nach 
ihren klimatischen Verhältnissen ein Optimalgebiet 
der Fichte darstellt, ergab, daß der Baum hier schon 
gegen Ende der Bronzezeit stellenweise einen ebenso 
großen Anteil an der Bestandesbildung wie heute gehabt 
hat, während in der vorangehenden Wärmezeit der 
Mischwald bzw. Laubwald die Herrschaft inne hatte. 
Auf den schweren Böden ist auch heute dort der Laub- 
holzanteil noch groß oder sogar überwiegend; am 
weitesten fortgeschritten ist die „Verfichtung‘‘ auf den 
besseren Sandböden und auf sandigem Lehm, vermut- 
lich infolge der stärkeren Podsolierung auf den leich- 
teren Böden. 

Ökologische Taumessung. Die experimentelle Stand- 
ortsforschung hat sich in letzter Zeit in stärkerem 
Maße der systematischen Untersuchung eines bisher 
zwar nicht übersehenen, aber doch nur gelegentlich in 
Einzelfällen erwähnten und insofern gegenüber anderen 
stark vernachlässigten Faktors des Mikroklimas, der 
Taubildung zugewendet. Neben HırLrner [Der Tau 
und seine Bedeutung für den Pflanzenbau. Wiss. Arch 
f. Landwirtsch., Abt. A, 3, 1—70 (1930); Der Tau und 
seine Bedeutung für den Wasserhaushalt der Kultur- 
pflanzen. Prakt BI. f. Pflanzenbau u. Pflanzenschutz 8, 
223—233 (1932)], der vornehmlich die physiologische 
Seite der Wasseraufnahme durch oberirdische Organe 
von Kulturpflanzen in seiner ,, Theorie der Tauwirkung‘‘ 
zu erfassen gesucht hat, hat sich besonders E. Leicx 
(Zur Methodik der relativen Taumessung. Beih. z. Bot. 
Zbl. 49, Erg.-Bd., 160—189 (1932); Der Tau als 
Standortsfaktor. Ber. dtsch. bot. Ges. 51, 407— 442 
(1933)] um die Klärung der methodischen und öko- 
logischen Fragen verdient gemacht. Ohne Zweifel hat 
der genannte Forscher recht, wenn er ausführt, daß 
die Taubildung in den Wasserhaushalt der Pflanzen 
in vielfältiger Weise einzugreifen und unter Umständen 
geradezu entscheidende Bedeutung zu erlangen ver- 
mag. Nicht nur können durch die Taubildung, ver- 
stärkt durch die innere Kondenswasserbildung, den 
obersten Bodenschichten nicht unbeträchtliche Wasser- 
mengen zugeführt werden, die wenigstens teilweise der 
Wasseraufnahme durch die Wurzeln zugute kommen, 
sondern wichtiger dürfte in vielen Fällen die direkte 
Aufnahme des die oberirdischen bodennahen Pflanzen- 
teile benetzenden Taues sein, wenngleich sicherlich nicht 
alle Pflanzen in gleichem Maße hierzu befähigt sind. 
Dazu kommt weiter noch der Umstand, daß es nach 
einer Nacht, die reichlichen Taufall gebracht hat, nach 
Sonnenaufgang oft viele Stunden dauert, ehe dieser 
vollständig aufgezehrt ist, und daß so lange infolge der 
Dampfsättigung der untersten Luftschichten die 
Transpiration gehemmt ist, während die Wasser- 
aufnahme durch die Wurzeln weiter geht, so daß gerade 
während einer Schönwetterperiode, in der die Wasser- 
aufnahme tagsüber den Transpirationsverlust nicht zu 
decken vermag, die im Sommer nur kurze nächtliche 
Erholungszeit erheblich verlängert und dadurch die 
Wasserbilanz günstig beeinflußt wird. Naturgemäß 
kann die ökologische Bedeutung der Tauspendung nur 
dort voll zur Geltung kommen, wo infolge zeitweiligen 
Niederschlagsmangels in der Wasserversorgung der 
Pflanzen kritische Perioden eintreten, während in 
niederschlagsreichen Gebieten ohne ausgesprochene 
Trockenzeit die Taubildung nicht nur an sich geringer, 
sondern auch für die Wasserversorgung der Pflanzen 
nur von untergeordneter Bedeutung ist. Wie weit in 


Erdgebieten mit extremen Lebensbedingungen der 
Tauspendung für die Möglichkeit des Gedeihens von 
Vegetation entscheidende Bedeutung zukommt, laßt 
sich vorläufig mangels entsprechender Untersuchungen 
noch nicht übersehen, und Leick neigt in dieser Be- 
ziehung vielleicht zu einer gewissen Überschätzung. 
Ein positives Zeugnis liegt z. B. aus neuerer Zeit für die 
Gräser des Bechuanalandes vor, bei denen Henrıcı die 
Aufnahme von Tauwasser feststellte, und auch die 
sidwestafrikanische Namib besitzt wenigstens im 
Litoral beträchtliche Taubildung; dagegen bedürfen 
die oft zitierten Beobachtungen von VoLKENS über 
die Wasseraufnahme seitens der Pflanzen der Libyschen 
Wüste mittels oberirdischer Organe insofern einer 
starken Einschränkung, als in der Sahara wegen der 
geringen relativen Luftfeuchtigkeit Taubildung mit 
Ausnahme der nächsten Umgebung des Niltales und 
der Oasen sowie der Meeresnähe kaum stattfindet. 
Und wenn L. die von der Ostseeküste bekannte Er- 
scheinung, daß längs derselben atlantische Floren- 
elemente oft noch einen schmalen Küstenstreifen be- 
siedeln, während sie im Binnenlande schon längst ihre 
Ostgrenze erreicht haben, als größtenteils durch die 
Gunst der Tauspendung bedingte Erscheinung in An- 
spruch nimmt, so möchte Referent dieser Auffassung 
bis zum Beweise des Gegenteils etwas skeptisch gegen- 
überstehen, da ja die durch den Eintritt der feuchten 
Seewinde beförderte Taubildung nicht den einzigen 
begünstigenden Klimafaktor darstellt. Auf jeden Fall 
setzt aber die Klärung dieser und weiterer Fragen, die 
Möglichkeit vergleichender Taumessungen voraus, und 
es bleibt ein unbestrittenes Verdienst L.s, für solche 
das nötige Rüstzeug geschaffen zu haben. Denn in den 
in dieser Hinsicht bestehenden Schwierigkeiten lag 
wohl einer der Hauptgründe für die bisherige verhältnis- 
mäßige Vernachlässigung dieses ökologischen Faktors. 
Den physikalischen Bedingungen des Tauniederschlages 
zufolge kann diese ja nicht als eine absolute Größe 
definiert werden, sondern ist abhängig auch von den 
physikalischen Eigenschaften des zu betauenden 
Körpers, wie seiner Masse, Farbe, Oberflachenbeschat- 
fenheit, spezifischen Wärme und seines thermischen 
Leitvermögens, da hierdurch das Ausstrahlungs- und 
damit das Abkühlungsvermögen des zu betauenden 
Körpers bestimmt wird. Man kann also auch bei 
völliger Gleichheit der Außenbedingungen immer nur 
von einer relativen, auf einen bestimmt definierten 
Körper bezüglichen Tauspendung sprechen und muß 
damit rechnen, daß jede Pflanze des gleichen Standortes 
einen quantitativ verschiedenen Taugenuß haben kann 
Dementsprechend hat L. sein Hauptaugenmerk darauf 
gerichtet, einen geeigneten Taufänger herzustellen 
Die hauptsächlichsten Anforderungen, denen ein 
solcher genügen soll, gehen dahin, daß er einmal hand- 
lich sein und ein geringes Gewicht besitzen soll, damit 
seine Wägung auf einer Feinwaage und eine leichte 
Umrechnung der Wägungsresultate auf Millimeter 
Niederschlagshöhe möglich ist, er soll ferner leicht und 
ohne großen Kostenaufwand herstellbar und leicht 
reproduzierbar sein, und der abgeschiedene Tau soll 
sofort in das Innere des Körpers dringen, so daß seine 
Oberfläche keine Veränderung durch die Betauung 
erleidet; er soll das aufgenommene Wasser nicht zu 
schnell durch Verdunstung verlieren und auch bei 
stärkstem Tau nicht abtropfen. Es kam demnach nur 
ein poröser Körper in Frage, der jeden Tautropfen in 
sich versinken '*"t und der notfalls auch zur Bindung 
beträchtlicher Wassermengen imstande ist. Im Laufe 
der Untersuchungen, bei denen mit Glas-, Kork-, 
Linoleum-, Ton- und Gipsscheiben unter Berück- 
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sichtigung auch der von anderen Autoren mit ver- 
schiedenartigen Taumessern gemachten Erfahrungen 
experimentiert wurde, ergab sich als Standardkörper 
eine 1 cm dicke, quadratische Platte von 10 cm Kanten- 
lange aus einem Gemisch von Kieselgur, Alabastergips 
und Wasser im Verhältnis 2:4: 8. Diese ,,Normal- 
Tauplatten‘, die neben einem geringen Gewicht (62 g) 
eine beträchtliche Wasseraufnahmefahigkeit (ent- 
sprechend einer Niederschlagshöhe von 6 mm) besitzen 
und die in Zinkblechkassetten ausgelegt werden, werden 
oberseits vor der Benutzung durch Bürsten angerauht 
mit destilliertem Wasser bis zur vollen Sättigung be- 
handelt und dann im Trockenschrank getrocknet. Da 
das Anfangsgewicht der Tauplatten infolge ihrer Hygro- 
skopizität bei längerem Aufenthalt in feuchter Luft 
eine Zunahme erfährt, so darf dasselbe nur nach länge- 
rem Verweilen in einer feuchten, vor Wasserdampf 
kondensation geschützten Kammer ermittelt werden 
Die für verschiedene Temperaturen hierbei auftretenden 
Differenzen wirken nicht störend, da sie innerhalb der 
der Methode ohnehin anhaftenden Fehlergrenzen blei- 
ben. Zur Wägung der Tauplatten kann jede hinläng 
lich feine (Empfindlichkeit etwa 50 mg) Waage benutzt 
werden. Aus den Ergebnissen vergleichender Messun- 
gen, über die außer L.eıck selbst auch sein Schüler 
G. Frirzsche (Vergleichende Messungen mit Leickschen 
Tauplatten. Bioklimat. Beibl. 1934, H. 2, 66—73) 
berichtet hat, sei zunächst hervorgehoben, daß die Tau 
platten auch zur Registrierung von Reif, Nebel und 
Feinregen geeignet sind und daher durch sie eine wert- 
volle Ergänzung der üblichen Niederschlagsmessung 
erzielt werden kann. Ein Nieselregen mm 
Niederschlagshöhe brachte es z. B. im Regenmesser 
noch nicht zu einem meßbaren Tropfenzusammenlauf, 
und in anderen Fällen blieben die vom Regenmesser 
angezeigten Niederschlagshöhen um mehr als 50% 
hinter der tatsächlichen zurück. Gibt man der Tau 
platte eine größere Dicke (etwa 3 cm), so kann sie auch 
zur Messung beträchtlicher Niederschlagsmengen z. B 
auf Reisen, wo die Mitführung eines Regenmessers 
unbequem ist, Verwendung finden; allerdings ist der 
Umstand nachteilig, daß nach Aufhören des Nieder- 
schlages eine ziemlich schnelle Verdunstung einsetzt 
so daß es sich nur um eine Ergänzung, nicht um eine 
Ersetzung der Regenmesser handeln kann. Die eigent- 
lichen vergleichenden Taumessungen erläutern ins- 
besondere die oft beträchtlichen Unterschiede, die 
in der Tauspendung am Boden und in verschiedenen 
Höhen vorkommen. Nicht nur der Wind ist von Be 
deutung, indem bloß an windstillen Tagen entsprechend 
der dann sich am reinsten herausbildenden Temperatur 
und Feuchtigkeitsschichtung die Höhenunterschiede 
sich deutlich ausprägen, sondern diese sind auch je 
nach dem herrschenden Wettertyp verschieden, Feucht- 
trübes Wetter führt auch bei verhältnismäßig geringer 
Ausstrahlung zu einer kräftigen Taubildung, deren 
Höhengegensätze nicht sehr ausgeprägt sind; klares 
Wetter mit starker Ausstrahlung veranlaßt schon in 
geringer Höhe ein Nachlassen des Taues, der dann aber 
in größerer Entfernung vom Erdboden wieder zunimmt 
und bei nebligem Wettertyp nimmt die atmosphärisch:« 
Berieselung von unten nach oben zu. Im allgemeinen 
sind also die Bodenschicht und die untere Feldschicht 
der Vegetation hinsichtlich des Taugenusses bevorzugt, 
während höheren Gewächsen ein solcher nur bei hin- 
reichender Luftfeuchtigkeit zuteil wird; an einem trüb 
feuchten Tage erhielt der Bodenbewuchs 
doppelte, das in 2,6 m befindliche Laubwerk dagegen 


von 0,22 


etwa die 


Die Natur 
wissenschaften 


das ı8fache der beim Schönwettertyp gespendeten 
Taumenge. Bezüglich der horizontalen Verteilung 
können schon auf kleinstem Raum große Gegensätze 
bestehen. Ein nackter, aus niedrigem Rasen hervor- 
ragender Maulwurfshigel hatte eine um mehr als 30% 
herabgesetzte Tauspendung, und ın einem daneben 
befindlichen lockeren Binsenbestand war diese sogar 
auf die Hälfte des Rasenwertes herabgesunken. Ein 
mit Rasen überzogener Dünenzug auf Hiddensee 
wies eine um 73% höhere Tauspendung auf als der 
Sandstrand, der wiederum die Taumenge eines Sand- 
dorngebüsches um das Vierfache übertraf; auch bei 
windigem Wetter bleibt die Betauung unter dem Sand- 
dorngebüsch weitaus am geringsten. In einem älteren 
Kiefernbestande, unter einzeln stehenden Birken mit 
weit herabhängenden Zweigen und unter dichtem 
Fliedergebüsch wurden bei deutlich ausgeprägtem 
Schönwettertyp 10,8 und 5% der auf freiem Rasen 
gemessenen Taumenge gefunden, dagegen sanken bei 
feucht-trübem Wetter die entsprechenden Werte nur 
auf 50, 40 und 30%. Hieraus geht hervor, daß es für 
die ökologische Auswertung der mit dem als Standard- 
körper gewählten Taufänger ausgeführten Messungen 
auch noch der Beziehung auf einen bestimmt definierten 
Einheitsstandort bedarf; als solchen schlägt L. eine 
kurz geschorene, von jedem höheren Baumwuchs hin- 
länglich weit entfernte Wiese vor, auf die dann der 
Taugenuß der einzelnen Ständorte, in Prozent aus- 
gedrückt, bezogen wird 

Es ist selbstverständlich, daß der Taugenuß eines 
bestimmten Pflanzenindividuums auf diesem Wege 
nicht ermittelt werden kann; das würde nur durch Be- 
stimmung der Gewichtszunahme der Pflanze selbst 
möglich sein, was indessen besonders bei größeren Ge- 
wächsen auf erhebliche Schwierigkeiten stößt. Für 
Kulturpflanzen, die größere Flächen in einheitlicher 
Weise bedecken, kann man wohl nach Hi_tNeR durch 
Vergleich der Taumessungen mit dem wirklichen Tau 
befall einen ,,Pflanzenfaktor’’ errechnen, mit dem der 
Taufangerwert multipliziert werden muß, um die Größe 
des tatsächlichen Taugenusses zu erhalten. Für die 
natürliche Vegetation kann man aber nicht mit einem 
solchen Durchschnittsfaktor arbeiten. Auch Messungen, 
die FRITZSCHE mit einem Flechtenthallus angestellt hat, 
lehren, daß sich kein Faktor errechnen läßt, der es er- 
möglichte, auf Grund von Messungen mit der Tauplatte 
genaue Angaben über den Taugenuß von Pflanzen zu 
machen, die sich unter denselben klimatischen Be- 
dingungen befinden. In gewissem Sinn sind es also zwar 
objektiv feststellbare und unter sich vergleichbare 
aber in bezug auf den wirklichen Taugenuß der Pflanzen 
fiktive Werte, die mit der L.eıckschen Methode er- 
mittelt werden können. Hieran hat wohl BuJOREAN 
Anstoß genommen, der gleichfalls Taumessungen mit 
zahlreichen verschiedenen Meßkörpern vorgenommen 
hat, von dem aber bisher nur eine kurze vorläufige Mit- 
teilung (Beiträge zur Methodik der Taumessung. Ber 
Geobot. Inst. Rabel f. d. Jahr 1932, Ersch. 1933, 52— 57) 
vorliegt. Er findet als Meßkörper eine durchsichtige 
Glasplatte am geeignetsten, weil die Taumenge einer 
bestimmten Plattengröße der einer gleichen Blatt- 
flächengröße am nächsten komme; nach seinen Er- 
fahrungen ergibt sich beim Vergleich verschiedener 
Glasplatten unter gleichen Bedingungen eine größere 
Übereinstimmung als bei Leıckschen Tauplatten, bei 
denen je nach dem Wetter und der Behandlung 
größere Schwankungen gefunden wurden. 

W. WANGERIN. 
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